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Hascliinensatz von Oscar Brandstetter in Xieipzig. 



Die Anatomie iind Pliysiologie des Gehirnes, deren genaue 
Erforschung mit grofJen Schwierigkeiten verbunden ist, hat in 
letzter Zeit bedeutende Foilschritte zu verzeichnen und wenn 
wir auch noch an den grQberen Umrissen aufbauen, so ist doch 
der Weg der Erkenntnis unseres Seelenorganes schon in gewisser 
Richtung gebildet. Seit Meynerts grundlegenden Anschauungen 
sind eine Ftille neuer Tatsachen und Berichtigangen friiherer 
Arbeiten hinzugetreten, welche den Ban und die Leistung des 
Gehirnes in klarerem Lichte erscheinen lassen. Wenn in friiherer 
Z^eit bald dies bald jenes (der Liquor cerebrospinalis, die Glan* 
dula pinealis etc.) als Sitz der Seele bezeichnet wurde, so sind 
wir diesbezliglich durch die Ai'beiten der letzten Jahrzehnte zu 
ganz bestimmten Anschauungen gelangt. 

Der Erkenntnis des Gehirnes als unseren Denkorganes ist 
auch stets das weitgehendste Interesse entgegengebracht worden. 

Die Entwicklung dieses so komplizierten Organes lafJt in 
verschiedener Aufeinanderfolge die mannigfachsten Stadien unter- 
scheiden, so dafi wii' flir verschiedene Lebenszeiten einen ver- 
schiedenen Bau und eine verschiedene Leistung des Gehirnes 
verzeichnen k5nnen. Gehim und Seele sind zusammengeh5rige 
Begriflfe. Der Seele des Kindes entspricht nun auch ein eigens 
gebautes Gehirn, sowie dem voU Entwickelten und dem Greise 
ein besonderer histologischer Hii-nbau zugrunde liegt. 

Flechsig hat gezeigt, dafJ das neugeborene Kind besonders 
bei zu frliher Geburt mit einem fast voUstandig unreifen GroB- 
him zur Welt kommt, welches des Nervenmarkes fast vollst«lndig 
entbehrt und so auch chemisch sich von dem des Erwachsenen 
ganz wesentlich unterscheidet. Der Mensch gleicht in der Zeit 
nach der Geburt einem groBhimlosen Wesen, bei dem aber die 
Ti'iebe schon mit dem ersten Atemzug und das Verlangen nach 
Befriedigung seiner Bedlii-fnisse machtig sind. Sind die Triebe 
befriedigt, wird der K5rper nicht von Unlust weckenden aufJeren 
Reizen getroflfen, so schwinden auch die Zeichen von BewufJtsein 
regelmaiJig. Die absolute Herrschaft der niederen Triebe zieht 
sich weit in das Leben hinein und lange st^hen die Sinnes- 
organe fast ausschliefilich im Solde derselben. Wfihrend die 
niederen Himteile, welche die ersten Angriffspunkte fur die 
Triebe darstellen, schon bei der Geburt ihre Entwicklung abge- 
schlossen haben, sind im GroBhirn auch bei dem v6llig reifen 
Kinde nur einige wenige Nervenleitungen fertig gestellt und 
diese Leitungen verknlipfen ausschliefilich empfindliche Telle des 
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Korper-Innern , insbesondere die Muskeln, sowie einige Sinnes- 
werkzeuge mit dem Zentralherd . des BewuBtseins , der grauen 
Rinde des Grofihirns, Eine Sinnesleitung nach der anderen, den 
f tir die . zweckmaiJige Auswahl der Nahrung besonders Wich tigen 
Geruchsinn an der Spitze, der Gehorssinn zuletzt, entwickelt 
sich stufenweise (Flechsig). In dieser Weise geht nun die Ent- 
wicklung des kipdlichen Gehirnes weitqr, wie* wir im folg-enden 
naher darauf zu sprechen kommen. 

Einem jeden, der sich mit dem Seelenleben . des KindeS 
befafJt, . muB d^shalb aiich'der eigenartige Ban und die eigea- 
artige Leistung dies kindlichen Gehimes ein besonderes Interess^ 
abgewinnen. 
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Das Gewicht des kindlichen Gehirns. 



a. Grofihirn. 

Schwalbe wies an einer Tabelle, die sich auf 2000 
Wagungen von Robert Boyd stiitzt, nach, daJJ das mensch- 
liche Gehirn in seinem mittleren Gewichte ein rasches An- 
wachsen bis zum 7. Lebensjahre erfahrt. Langsamer zu- 
nehmend erreicht sodann das Gehirngewicht gegen Ende des 
20. Jahres in beiden Geschlechtern die fiir den Erwachseneu 
festgestellten Mittelzahlen (1376 resp. 1246 g). Nun folgt eine 
Zeit, in welcher dieses hochste Himgewicht des Individuums 
nahezu stationar bleibt, die Zeit vom 20. bis 50. Jahre. Von 
da an tritt aber ein langsames Absinken des Gehimgewichtes 
ein, dessen Mittel schlieBlich im hohen Alter auf 1285 g beim 
Manne, 1130 g beim Weibe zuriickgeht. 

Bei Bestimmung des Hirngewichtes ist auf verschiedene 
Fehlerquellen zu achten. Das Gewicht der inneren Haute mit 
EinschluB des in den Subarachnoidalraumen befindlichen Se- 
rums betragt nach Broca im Mittel fiir den Mann 55,8 g, ftir 
die Frau 48,7 g. Dadurch, dafi die Abtrennungsstelle des Ge- 
himes vom Riickenmarke nicht immer gleich getroffen wird 
und mehr oder minder viel Fliissigkeit, welche in de;i Hirn- 
hohlen enthalten ist, ausflieBt, entsteht einige Differenz im 
Gesamtgewichte. AuBer auf diese Umstande ist bei Bestim- 
mung des Hirngewichtes auf das Alter, die Korperlange, das 
Korpergewicht, die Basse und auf gewisse krankhafte Zu- 
stande Rucksicht zu nehmen. 

Ein besonderes Moment fiir die pathologischen Schwan- 
kungen des Hirngewichtes bietet der Blutgehalt des Gehirnes. 

Probst, Kindl. Gehirn. 1 



Wild dieser nicht beriicksichtigt, so werden ganz falsche 
Mittelwerte fiir einzelne Altersstufen erhalten. Exzessive 
Anamie oder Hyperamie bedingen ganz erhebliche Unter- 
schiede. Durch Veranderung des spezifischen Gewichtes bei 
manchen Krankheiten wird das absolute Hirngewicht eben- 
falls pathologisch verandert, und zwar wie Ducamp zeigte, 
meist erhoht (1028— 1039 - Norm auf 1044—1048 bei Zirkula- 
tionsstorungen oder 1044 — 1093 bei Tuberkulose, Krebs). 

. Pfister fand, daB hyperamische und anamische Hirne 
schon nach zweitagigem Aufenthalte in 2o/o Formollosung in 
ihrer Gewichtszunahme um rund 14o/o des Anfangsgewichtes 
differieren. Gegentiber dem Zustand der normalen GefaBfiillung 
haben stark hyperamische Hirne eine Gewichtsvermehrung, 
stark anamische einen Gewichtsverlust von 7,5 g vom Hundert 
erlitten. 

Das Verhaltnis des Himgewichtes zum Gewichte des ge- 
samten Korpers (relatives Hirngewicht) belauft sich nachThur- 
nam fiir den erwachsenen Mann auf 1 : 33, fiir die Frau 1 : 31,9, 
nach Obersteiner ist das relative Hirngewicht des Erwachsenen 
1:50, ist ein sehr variables und kann bei schweren Personen 
1:90 erreichen. Bei Neugeborenen betragt dieses Verhalt- 
nis nach Mies 1:5,9, bei diesen ist also das Gehirn relativ 
bedeutend schwerer als beim Erwachsenen. 

Wenn man das Hirngewicht verschiedener erwachsener 
Personen mit der Korperlange vergleicht, so ergibt sich, daB 
das Hirngewicht langsamer zunimmt; so kommen beispiels- 
weise bei Mannern von 150 cm GroBe auf je 1 cm Korper- 
lange, 8,7 g Gehirn, bei einer GroBe von 190 cm aber nur 
7,1 g. Beim neugeborenen Knaben kommt nach Mies auf 
1,35 mm, beim neugeborenen Madchen auf 1,41 mm Korper- 
lange 1 g Hirngewicht. 

Das Gehirn des Neugeborenen ist deshalb relativ groBer 
als das des Erwachsenen. 

Wahrend Gewichtsbestimmungen beim erwachsenen Men- 
schen in groBer Zahl vorliegen, konnte Mies in der gesamten 
Literatur nicht mehr als wenig iiber 2000 Falle von Him- 
gewichtszahlen aus den beiden erste.n Jahrzehnten finden, 
und unter diesen fanden sich nur 627 Einzelbestimmungen. 

Boyd bestimmte das G^wicht von 408 Gehirnen aus den 
ersten zwei Jahrzehnten, teilte aber nur die Mittelwerte der 
einzelnen Lebejisalter, sowie die Extreme mit. 



Die 928 Wagungen Parrots an Kinderhirnen unter 6 Jahren 
wurden von Jeann<3 Bertillon nicht in den Einzelbeobachtungen 
mitgeteilt. 

Nach den Angaben von Wenzel, Hamilton und Tiedemann 
soil das Gehirn schon im 7. bis 8. Lebensjahre seine voile 
Schwere erreichen. Soemmering gibt nach Buschke an, daB 
schon im 3. Lebensjahre das voile Himgewicht erreichtwerde. 

Nach Buchstab soil der Beginn der Hirngewichtshohe in 
das 16. bis 20. Jahr fallen, und auch R. Boyd gibt etwas 
zu friih das Ende des 20. Jahres an. 

Mit dem 20. Lebensjahr laBt Bischoff das weibliche Ge- 
hirn den Hohepunkt erreichen. 

Buschke gibt in Ubereinstimmung mit den meisten For- 
schern an, daB das Himgewicht bei beiden Geschlechtern noch 
uber die zwanziger Jahre hinaus zunimmt. 

Beziiglich des gegenseitigen VerhaJtnisses von Him- und 
KorpergroBe ist im fotalen Leben nach Mies zu konstatieren, 
daB mit zunehmendem Alter der Frucht immer weniger 
KorpergroBe auf 1 g Him kommt. Extrauterin ninmit die Kor- 
pergroBe beim Kind bis ins 2. und 3. Jair langsamer zu als 
das Himgewicht. Bei Knaben halt das vorherrschende Him- 
wachstum langer an als bei Madchen. 

Vom 2. bezw. 3. Jahre ab findet ein stetiges Wachsen der 
Verhaltniszahl zwischen Himgewicht und KorpergroBe bis 
Ende des 2. Jahrzehntes auf Kosten des Hirngewichtes statt. 

In den ersten 3 Monaten des Kindes kommt nach Mies 
auf 1 g Hirn nicht ganz 6 g Korper. In den ersten 7 Jahren 
vermehrt sich der 1 g Him entsprechende Korpergewichtsteil 
langsam ($ = 10,46 g, cf = 10,28 g), vom 7. Lebensjahre bis 
zum 20. Jahre aber sehr rasch ($ = 35 g, cf = 35,06 g). 

Im ersten Monate nach der Geburt kommt 1 g Himsub- 
stanz bei Madchen im Mittel auf 1,41 mm, bei Knaben auf 
0,78 mm KorpergroBe, im 20. Lebensjahre entspricht 1 g Ge- 
hirn bei Madchen etwa I1/4 mm, bei Knaben etwa IV5 nam 
Korperlange (Mies). 

Pfister bestimmte das Gewicht des Gehimes mit den 
weichen Hauten, unmittelbar nach Entnahme aus derSchadel- 
hohle, das Ruckenmark wurde am unteren Ende der Pyrami- 
denkreuzung abgetrenjit. Er wog 156 kindliche Gehime aus 
dem Kaiser Friedrich-Kinderkrankenhause zu Berlin und er- 
hielt durch seine Wagungen die beistehende Tabelle. 

1* 



Tabelle I (Mannliches Hirngewicht). 





Mittleres 


Mittleres Gewicht 


Bis Ende 


Geaamtliiiii- 


der rechten 


dor linken 




gewidit 


Hemisph&re 


Hemisphfire 


der bdden enten Wochen 


461,8 g 


212,1 g 


211,7 g 


der 3. n. 4. Wodie . . 


448,6 „ 


205,6 „ 


205,1 „ 


dee 2. Honates . . 




458,2, 


207 , . 


208,7, 


•1 






515,7 „ 


232,2 „ 


232,1 „ 


» •*. n. 5. „ 








573,4 „ 


258.1 „ 


258 , 


„ 6. n. 7. „ 








784 „ 


324,6 „ 


284,1, 


, S.n. 9,„ . 








752,2 „ 


331 „ 


384,8 „ 


r, lO.n.12. „ 








832,3 , 


364,8 „ 


366,7 „ 


„ 2. Jahres . 








977,3 „ 


427,7 , 


429 „ 


„ 3.bi84. „ . 








1150,4 „ 


497,5 „ 


499 , 


» 5. „ 8. „ 








1202 „ 


526,2 „ 


526,6 , 


I) "• n"- n 








1279,9 , 


559,9 „ 


562 „ 



Tabelle II (Weibliches Hirngewicht). 





Mittieres 


Mittleree 


1 Gewicht 


Bis Ende 


Oesamthim- 


der rechten 


der linken 




gewicht 


Hemisph&re 


Hemisphfire 


der beida ersten Wochen 


349,5 g 


159 g 


159,5 g 


der 3. nnd 4. Woche . . 


424 , 


192 , 


194 , 


des 2. Monates 




418,2 , 


188,3, 


190,8 „ 


i> "• » • • 






514,8 , 


232,8 „ 


231,5 „ 


„ 4. u. 5. „ . 








566,1 „ 


242,8 „ 


254,7, 


„ 6. u. 7. „ , 








664,1, 


280,6 „ 


283,1, 


I) 8. u. 9. , 








721,2 , 


318,3 , 


319 , 


,10.u.l2.. 








689,8 „ 


305,5 „ 


300,5 , 


„ 2. Jahres . 








913,8 , 


400,5 , 


397,5 , 


„ 3.bi84. „ . 








1025,2 „ 


443,4, 


446,8, 


I) 5. , 8. „ 








11H4 „ 


608 „ 


508 , 


» ■ "• i> 14. „ 








1265,1 „ 


554,3 „ 


558,1 , 



Aus der Tabelle I, mannlich, erhalt man aus 4 Hirnen 
der beiden ersten Wochen ein Mittel von 461,8 g. 

Das mittlere Hirngewicht in den verschiede^en Zeiten 
zeigt auf der Pfisterschen wie auf der Miesschen Tabelle ein 
anfangs rasches Anwachsen des mannlichen Himgewichtes, 
das spater immer langsamer zunimmt. 



Im 3. Fotalmonate erreicht der Mensch bereits das Ge- 
wicht des ausgewachsenen Gorillahimes (500 g). Im 6. Monate 
betragt das mittlere Hirngewicht 734 g, im 12. 832,3 g. 

Im 2. Jahre betragt das mittlere Hirngewicht 977,3 g, im 
3. und 4. Jahre 1150,4 g, im 5. bis 8. Jahre 1202 g, im 9. bis 
14. Jahre 1279,9 g. In 5 Fallen von 11 bis 14 Jahren betrug 
das mittlere Hirngewicht 1302 g. 

Bei der Tabelle II, weiblich, ist das mittlere Hirngewicht 
der 2. Lebenswoche 349,5 g, des 1. Monates 379,3 g, des 
2. Monates 418,2 g, des 6. Monates 664,3 g, des 4. Quartals 
689,8 g. 

AUmahlich siteigt das Hirngewicht, bis es im 14. Jahre 
1265,1 g betragt. Die Mittelgewichte der weiblichen Gehirne 
halten sich stets unter dem Mittel der mannlichen Gehirne. 

Die Ergebnisse der von mir auf der Klinik Professor 
Escherichs gefundenen Gehirngewichte habe ich in der Tabelle 
auf Seite 6 zusammengestellt. Die Gewichte beziehen sich auf 
das ganze Gehirn bis zur Pyramidenkreuzung und wurden 
in derselben Weise ermittelt, wie sie Pfister bestimmte. AuBer 
dem Alter, Geschlecht und dem Himgewichte habe ich die 
K5rperlange, den Schadelumfang und die Todesursache in der 
Tabelle ersichtlich gemacht. 

Die Ergebnisse sind nach dem vorher Besprochenen direkt 
aus der Tabelle zu entnehmen. 

Die Differenz der Hirngewichte beider Geschlechter be- 
tragt beim Neugeborenen 10 g und wird im Laufe der Ent- 
wicklung immer groBer. 

AuBer diesen Mittelwerten der Himgewichte sind aber 
auch in seltenen Fallen recht hohe Gewichtszahlen fur das 
kindliche Gehirn gefunden worden; Wagner schildert das 
Gewicht eines blutarmen Gehimes von einem 13]ahrigen 
Knaben mit 1732 g und Lorey bei einem 6jahrigen Knaben 
mit 1840 g. 

Das Wachstum des kindlichen Gehirnes ist aber auch 
oft individuellen Schwankungen unterworfen, indem unter ge- 
wissen, nicht naher bekannten Bedingungen ein friihzeitiges, 
abnorm rasches Wachstum des Gehirnes eintritt. 

Pfister hat auBer den Gesamthimgewichten auch die 
Teilgewichte der GroBhirnhemispharen beim Kinde be- 
stimmt. 

Beim erwachsenen Menschen fanden Boyd, Ogle, Broca, 
Topinard und Hasse ein tfberwiegen der linken Himhalfte, 



Gehirngewichte. 



Ge- 
schlecht 


Alter 


E«rper- 
l&ng^ 


Sohftdel- 
mnfang 


Erankheit 


Bemerknng 


Gehirn- 
gewicht 


m&nnlicli 


6Tage 


56 cm 




Tatanns 
neonatomm 




480 gr 


weiblich 


7 Wochen 


52 „ 


— 


Lnes 
congenita 


schwftchlich 


450 „ 


n 


SMonate 


54„ 


36,5 cm 


Lues 
congenita 


schw&chlich 


500 „ 


n 


6 n 


65„ 


42 „ 


Meningitis 
tuberculosa 




640 „ 


n 


6 „ 








n 


abgems^ert 


515 „ 


mannlich 


8 n 


60 „ 


48,5 cm 


Pneumonia 
lobularis 


— 


820 „ 


n 


11 . 


76 „ 


*4 » 


Meningitis 
tuberculosa 


abgemagert 


760 „ 


n 


19 n 


68 „ 


44 , 


Anaemia 
gravis 


schwSchlich 
abgemagert 


820 „ 


weiblich 


2VaJahre 

• 


82 „ 


— 


Meningitis 
tuberculosa 




1090 „ 


n 


8 „ 


88 „ 




n 


ziemlich gut 
gen&hrt 


1110 „ 


mannlich 


8 „ 


80 „ 




Pneumonia 
lobularis 


mager 


1230 „ 


weiblich 


3 „ 


73 „ 




Nephritis 
chronica 


ziemlich gut 
genfthrt 


1160 „ 


mfinnlich 


S'"/.. » 


90„ 




Tuberknlose der 
Schftdelbasis 


— 


1170 „ 


weiblich 


5 „ 


87 „ 




Meningitis 
tuberculosa 




1040, 


mftnnlich 


5 „ 


98 „ 




n 


abgemagert 


1110 n 


weiblich 


5»/„ « 


102 „ 




n 


n 


1200, 


mtlnnlich 


6'/. n 








Spondylitis 
tuberculosa 


— 


1300 „ 


weiblich 


7 , 


110 „ 




Meningitis 
tuberculosa 


— 


1010 „ 


» 


7 n 


108 „ 




Miliare 
Tuberculose 




1250 „ 


mannlich 


n „ 


121 „ 


Schftdeldach 
10 om : 14 cm 


Endocarditis 
rheumatica 




1190, 


n 


13 „ 


135 „ 


52,5 cm 


Meningitis 
tuberculosa 


gracil, mfiBig 
gut gen'dhrt 


1250, 


n 


13 „ 


160 „ 


— 


Typhus abd. 


— 


1385 „ 


weiblich 


13 „ 


136 „ 


— 


Meningitis 
tuberculosa 




1090 , 



1 - — 

Mannlich: 






Schttdel- 


Gehim- 


Alter 


ESTperlSnge 


umfang 


gewicht 


6 Tage 


66 cm 


_ 


480 g 


8 Monate 


60 „ 


43,5 cm 


820 „ 


11 n 


76 „ 


44 „ 


760 „ 


19 „ 


68 „ 


44 , 


820 „ 


3 Jahre 


80 „ 





1230 „ 


S"*/,, „ 


90 „ 





1170 „ 


5 „ 


98 „ 




1110 „ 


6'/. - 







1300 „ 


11 n 


121 „ 


10 : 14 cm 


1190 „ 


13 „ 


135 , 


52,5 „ 


1250 „ 


13 „ 


160 „ 




1385 „ 




Weiblich: 




7 Wochen 


52 cm 




450 g 


3 Monate 


54 „ 


36,5 cm 


500 „ 


6 » 


66 „ 


42 „ 


640 „ 


6 , 






515 „ 


2 '/a Jahre 


82 . 




1090 „ 


3 „ 


88 „ 




1110 „ 


3 „ 


73 „ 


— 


1160 „ 


5 » 


87 „ 




1040 „ 


5% , 


102 „ 


— 


1200 „ 


7 „ 


110 „ 




1010 „ 


7 , 


108 „ 


— 


1250 „ 


13 „ 


136 „ 




1090 „ 



Marandon de Montyel fand die linke Hemisphare um 5 g 
schwerer als die rechte. 

Morselli fand bei 722 Gehimen Geistesgesunder ein gleiches 
Gewicht beider Himhalften in llo/o, die rechte schwerer als 
die linke in 50o/o, die linke schwerer als die rechte in 39o/o. 

Braune fand in 100 Fallen die Himhalften einmal gleich, 
47mal die rechte groBer, 52mal die linke groBer, wobei es sich 
meist um geringe Differenzen handelte. Beim GroBhirn allein 
fand Braune unter 92 Wagungen einmal die Hemispharen 
gleich, 54mal iiberwog die rechte, 37mal die linke Hemisphare. 
Armand B. Paulier fand durchschnittlich die rechte Hemisphare 
des Gehirnes schwerer. Nach Motti ist bei normalen Gehirnen 
gewohnlich die linke Hemisphare um 1 bis 27 g schwerer. 
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Auch die Untersuchungen des Gewichtes der Hemispharen 
bei Geisteskranken (Luys, Marandoji de Montyel, Morselli, 
Sepilli, Wilwerth, Jensen, Tigges, Giacomini nnd Lombroso) 
ergaben abweichende Resultate, so daB eine bestimmte Art 
der Gewichtsverteilung beider Hirnhalften sich nicht an- 
geben laBt. 

Nach Danilewsky bleibt auch bei bedeutendem tlber- 
wiegen einer Seite das Verhaltnis der grauen zur weiBen 
Substanz beiderseits dasselbe, es wiirde also dann die 
schwerere Seite gleichmaBig an grauer und weiBer Substanz 
zugenommen haben. 

Pfister bestimmte an den Kinderhirnen nach Abtrennung 
des Hirnstammes (Kleinhirn, verlangertes Mark, Briicke und 
Vierhiigel) im HimschenkelfuB das Gewicht beider GroBhim- 
halften, wie es in den obigen Tabellen verzeichnet ist. 

An den 88 mannlichen und 68 weiblichen Gehirnen war 
die linke Hemisphare in 53,2 o/o schwerer, in 41,6 o/o leichter 
und in 5,1 o/o der Falle waren beide Hemispharen gleich. Die 
gefundenen Differenzen lagen zwischen 0,5 und 15 g; die mei- 
sten Gewichtsunterschiede betrugen weniger als 5 g, in 35,2 o/o 
bei den Knaben und in 22 o/o bei den Madchen betrug die 
Differenz 5 bis 9 g, in 2,2 o/o bei den mannlichen und 2,9 o/o 
bei den weiblichen Gehirnen betrug die Gewichtsdifferenz der 
beiden Hemispharen 10 g und liber 10 g. 

Pfister fand demnach eine maBige Pravalenz der linken 
GroBhirnhemisphare, ohne besonderen EinfluB des Geschlechts- 
und Altersunterschiedes. 



b. Kleinhirn. 

Pfister machte auch Bestimmungen iiber die Entwicklung 
des Kleinhirnes in der Kinderzeit, sowohl was das relative 
als auch was das absolute Gewicht betrifft. 

Das Verhaltnis des Hinterhirnes (Kleinhirn, ver- 
langertes Mark, Briicke und Vierhiigel) zum GroBhirn be- 
rechneten beim Erwachsenen Vesal auf 8,33:91,67, Wris- 
berg auf 7,7 : 92,3, Tiedemann auf 9,1 : 90,9, Haller, Cuvier auf 
10 :90, Soemmering auf 11,1 : 88,9, Wenzel, Meckel auf 11,1 :88,9, 
Burdach auf 12,5:87,5, Gall auf 12,5 o/o. 

Nach Prozenten berechnet betragt das Hinterhim beim 
Neugeborenen 6,7 o/o, beim Erwachsenen 12 bis 14o/o. Huschke 



trennte das Hinterhim so ab, da6 die Vierhiigel beim GroBhirn 
blieben und gab an, daB das Hinterhirn um das 7- bis Sfache 
seines ursprtinglichen Gewichtes beim Neugeborenen zunimmt. 

Beziiglich des Geschlechtes gab Gall an, daB das weib- 
liche Kleinhirn kleiner als das mannliche sei, Hamilton und 
Arnold kamen zum gegenteiligen Resultat und ersterer be- 
rechnete das Hinterhirn der Frau auf 12,5 o/o, das des Mannes 
auf 11,1 o/o der Gesamthimmasse ; Reid gibt das Hinter- 
hauptshini auf 11,04^/^ cT und 11,27 ®/o ? des Gesamthirnes 
an, annahemde Prozentzahlen geben Peacock cT = 11,136 ®/o, 
? ll,198^/o, Sankey, Parchappe d = 12,94<>/o, ? = ll,88<>/o, 
Krause d = ll,ll*^/o, ? = 12,5«/o. 

Nach Pfleger und Engel ist bei erwachsenen Frauen das 
Kleinhirn, besonders in der Bliite der Jahre, relativ stets 
schwerer als das mannliche. 

Buschke gibt ebenso wie Gall, Parchappe, Sankey und 
R. Wagner und entgegen R. Boyd an, daB das mannliche 
Hinterhirn pravaliere, und zwar nach Huschke in alien 
Altersstufen. Im 20. bis 29. Jahre betragt es 13,17 o/o beim 
Manne und 12,32 o/o der Hirnmasse beim Weibe. Bis zum 
40. Jahre soil noch eine geringe Zunahme erfolgen. Als Ex- 
treme gibt Huschke ftir gesunde Erwachsene 9 und 16 o/o an. 

Meynert gibt das Kleinhirn zu 10,5 o/o des Gesamthirnes 
an und fand nur einen minimalen relativen Gewichtsunter- 
schied des kleinen Gehirnes fiir beide Geschlechter. Nach 
WeiBbach, der die Vierhiigel am GroBhirn belieB, macht das 
kleine Gehirn beim Manne 12,13 o/o, beim Weibe 11,91 o/o des 
Gesamthirnes aus, nach Bischoff d = 12,9^/o, ? = 12,8^/o 

Das absolute Gewicht des eigentlichen Kleinhirnes 
ohne den Hirnstamm wurde vo;n Buchstab mit 150,8 g fiir 
den Mann, mit 135,1 fiir das Weib angegeben; zum Gesamt- 
hirn verbal t sich das Kleinhirn wie 1:9. 

Meynert berechnete das Kleinhirngewicht von 390 Sol- 
daten verschiedener Nationen, im Alter von 20 bis 48 Jahre 
und 171 cm mittlerer GroBe auf 148 g oder 10,8 o/o. Bei 107 
geistesgesunden Mannern von 20 — 59 Jahren und 166,5 cm 
mittlerer GroBe fand er das Kleinhirn 142 g (= 10,75 o/o) 
schwer, bei 148 geistesgesunden Weibem von 20 bis 59 Jahren 
und 156 cm mittlerer GroBe 131 g (= 11 o/o), bei 377 geistes- 
gesunden Weibern von 20 bis 80 Jahren und 155 cm mitt- 
lerer GroBe 128 g (= 11,1 o/o). 
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Beziiglich der einzelnen Altersstufen verhalt sich die 
Prozentzahl des Kleinhimes zur Prozentzahl des Grofihirnes 
nach Huschke: 

beim Weibe beim Manne 

Im 1. Jahrzehnt wie 8,84 : 91,16 9,37 : 90,63 

„ 2. „ „ 11,37 : 88,63 9,47 : 90,63 

„ 3. „ „ 10,78 : 89,22 10,62 : 89,38 

„ 4. „ „ 10,81 : 89,19 10,96 : 89,04 

„ 5. „ „ 11,03 : 88,97 11,17 : 88,83 

„ 6. „ „ 10,52 ; 89,48 11,18 : 88,82 

Meynert gibt das Kleinhirngewicht des Neugeborenen mit 
20 g gegentiber dem Gesamthimgewicht von 348 g, also mit 
5,7 o/o des ganzen Hirnes an. 

Meckel gab als Verhaltniszahl des Kleinhimes zumGroB- 
hirne beim reifen Fotus 4,17 : 95,83 o/o an, einen Monat 
nach der Geburt 5,55 : 94,45 o/o, nach einem halben Jahre 
11,11:88,89 0/0 an. 

Huschke und Pfister kamen zu ahnlichen Zahlen beziig- 
lich der absoluten Kleinhimgewichte. Nach Huschke ist die 
mittlere Verhaltniszahl des Kleinhimes zum Grofihime gleich 
nach der Geburt 5 bis 6 o/o, das Mittel der ersten 10 Jahre 
aber bereits 8 bis 9^/^ (cf = 9,87^/o, ? =8,84<>/o), spater in den 
vierziger Jahren bei beiden Geschlechtem 11 o/o. 

Pfister fand bei 156 Gehimen von 1 Woche bis 14 Jahren 
fur das mannliche Kleinhirn als mittleres Kleinhirngewicht, 
in Prozenten des Gesamthirngewichtes ausgedriickt, in den 
ersten 2 Wochen 5,823 o/o, in der 3. und 4. Woche 6,121 o/o, 
fiir das weibliche Kleinhirn in den ersten 2 Wochen 6,084 o/o, 
in der 3. und 4. Woche 6,424 o/o, 

Die tibrigen Prozentzahlen erhellen aus der beistehenden 
Tabelle HI. 

Beim mannlichen Kleinhirn ergibt sich in der 3. und 
4. Woche bereits eine deutliche Zunahme, so dafi sich das 
Gesamtmittel des 1. Monates auf 5,972 o/o stellt. Das Klein- 
hirn nimmt dann zu und erreicht nach einem halben Jahre 
9,7530/0 und nach einem Jahre 10,5 0/0 des Gesamthimgewichtes. 

In der weiteren Entwicklung ist eine deutliche Zunahme 
der relativen Kleinhirngrofie bis Ende des 6. Jahres zu be- 
obachten, dann scheint nach Pfister eher ein Zurlickgehen 
im Vergleich zum Gesamthim einzutreten, die Mittelwerte vom 
7. bis 14. Jahre erreichen nie mehr als 11 0/0. Nach den Wagun- 
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gen Meynerts und WeiBbachs schei^t auch spaterhin keine 
Zunahme der relativen GroBe mehr zu erfolgen. 

Beim weiblichen Kleinhirn land Pfister im 1. Monat 
ein Mittel von 6,22 o/o des Gesamthirnes, also um ein Geringes 
mehr als das relative Kleinhirngewicht gleichalter Knaben. 
Die Entwicklung des weiblichen Kleinhirnes schreitet ahn- 
lich fort wie das des mannlichen, und es erreicht nach 6 Mona- 
ten etwa 9o/o, nach 12 Monaten 10,8 o/o. In der weiteren Ent- 
wicklung scheint aber nach Pfister bis zum 6. Jahre ei^ be- 
deutenderes Anwachsen des relativen Gewichtes stattzufinden 
als beim mannlichen Gehirn, so daB 11,5 o/o iiberschritten 
werden. 

Pfister fand, daB das absolute Kleinhirngewicht der Kna- 
ben durchschnittiich groBer ist als das der Madchen, ohne 
daB sich aber eine deutliche Differenz, wenigstens in den 
ersten Jahren beziiglich der relativen Klei^himgroBe, zwischen 
beiden Geschlechtern bestimmen laBt. Erst vom zweiten Jahre 
ab scheint sich eine geringe VergroBerung des relativen Ge- 
wichtes zu Gunsten des weiblichen Kleinhirnes einzustellen. 

Sowohl Huschkes Angaben wie die Befunde Pfisters 
sprechen dafiir, daB die absolute und relative Variabilitat des 
Kleinhirngewichtes in beiden Geschlechtern an Hirnen des- 



TabeUe IIL 



Bis Ende des 


Mittleres Gesamthim- 
gewieht 


Mittleres Kleinhimgewicbt 

in Prozenten des 

Gesamthimgewichtes 




Mannlich 


Weiblich 


MUnnlich 


Weiblich 


1. Monates 


455,2 g 


379,3 g 


5,972 "U 


6,220 o/o 


2. „ 


458,2 „ 


418,2 „ 


6,853 „ 


6,697 „ 


3. „ 


515,7 „ 


514,8 „ 


7,552 „ 


7,563 „ 


5. „ 


573,4 „ 


566,1 „ 


7,880 „ 


7,958 „ 


7. „ 


734 „ 


664,3 „ 


9,753 „ 


9,158 „ 


y. „ 


752,2 „ 


721,2 „ 


9,628 „ 


9,624 „ 


12. „ 


832,3 „ 


689,8 „ 


10,402 „ 


10,166 „ 


2. Jahres 


977,3 „ 


913,8 „ 


10,745 „ 


10,888 ., 


4. „ 


1150,4 „ 


1025,2 „ 


11,079 „ 


11,677 ,, 


8. „ 


1202 „ 


1164,4 „ 


10,887 „ 


11,187 „ 


14. „ 


1279 „ 


1265,1 „ 


10,752 „ 


10,457 ,, 
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selben Alters eine haufige und oft bedeutende ist. Gall fand 
das KleinMrn wechselnd zwische^ i/^g und V30 ^^^ Grofi- 
hirnes. 

Danielbekof fand bei 200 durchschnittlich einen Monat 
alten Kindern eiji Kleinhimgewicht von 27 bezw. 28 g. 

c Bflckenmark. 

Mies hat das Rtickenmark in der Ebene des Hinterhaupt- 
loches vom verlangerten Marke abgetrennt und ohne Nerven- 
wurzeln und Dura mater gewogen und die von anderen For- 
schern auf diese Weise vorgenommene Gewichtsbestimmungen 
beriicksichtigt. 

Das absolute, ftir sich allein betrachtete Gewicht des 
Riickenmarkes schwankte bei 21 ausgetragenen Kindem, 
die entweder tot zur Welt kamen oder in den ersten 11 Tagen 
starben, zwischen 2 und 6 g. Mies ordnete die Falle nach der 
Schwere des Organes und teilte dieselben in 3 Gruppen und 
fand in der mittleren Gruppe ein Durchschnittsgewicht von 
3 bis 3,4 g. 

Beim erwachsenen Menschen war in 13 Fallen das Ge- 
wicht des Riickenmarkes 24 g die unterste und 33^/3 g Idie 
oberste Grenze. In der mittleren Gruppe dieser Falle betrug 
das Gewicht des Riickenmarkes 25 bis 27 g. 

Im Mittel wog demnach das Riickenmark des Neugeborenen 
3,42, des Erwachsenen 27 g. Die Gewichtszunahme ist daher 
fast 8fach. 27:3,42 = 7,89. 

Eine grofiere Gewichtszunahme in der Entwicklung des 
Riickenmarkes fand Mies bei Katzen (8,21 : 0,3 = 27,4), Kanin- 
chen (5,101:0,148 = 34,5) und Dachshunden (15,2:0,35 = 43,4). 

Sowohl beim Menschen wie beim Tiere vermehrt sich das 
Gewicht des Riickenmarkes in der friihen Kindzeit schnell, 
spater langsamer. Es nimmt noch an Masse zu, nachdem das 
Gehirn schon aufgehort hat zu wachsen. Auch der Schwund 
des Riickenmarkes beginnt in einem hoheren Alter als der 
des Gehimes. 

, Wenn man beziiglich der Entwicklung das Gewicht 
des Riickenmarkes und des Gehimes bei Neugeborenen mit 
den Gewichten dieser Organe in den Zeitpunkten der Jugend 
vergleicht, so findet man, dalJ das Riickenmark seijie Masse 
stets mehr vervielfacht als das Gehirn. Beim Kaninche.n ist 
nach der Geburt das GroBhim 9mal schwerer als das Riicken- 
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mark, beim ausgewachsenen Kaninchen nur doppelt so schwer. 
Diese Gewichtsveranderungen iji den Beziehungea zwischen 
Gesamthim und Ruckenmark gehen biszumEnde derS.Woche 
schnell, in der folgenden Zeit des ersten Vierteljahres etwas 
langsamer und dann ganz allmahlich vor sich. Bei der Katze 
sinkt die Verh'SltniszalLl zwischen dep Gewichten des Gehimes 
und des Ruckenmarkes von 14 auf 8^/2, beim Dachshund e von 
191/4 auf 5. Das Verhaltnis des Gewichtes des Ruckenmarkes 
zum Gehirne ist bei verschiedenen Tiereja sehr verschieden, 
so ist nach Mies bei dem Star und dem Zeisig das Gehim lOmal 
so schwer als das Ruckenmark; einige Fische und die mei- 
sten Amphibien besitzen ein gr5Beres Ruckenmark- als Ge- 
hirngewicht. 

Der Mensch hat im Verhaltnis zu seinem Riickenmarke 
viel mehr Gehim als die Tiere. Mies fand das Gehirn eines 
dreimonatigen Fotus 18mal und das Gehirp eines mensch- 
lichen Fotus im 6. Monate 101,18mal schwerer als das 
Ruckenmark. Bei 11 ausgetragenen Madche^ war das Gehirn 
im Mittel 113,llmal, bei 10 rechtzeitig geborenen Knaben 
116,42 mal schwerer als das Ruckenmark. 

Beim erwachsenen Menschen fand Mies beziiglich des Ein- 
flusses des Geschlechtes auf das Gewicht des Ruckenmarkes 
und Gehirnes bei 10 Mannern eine hohere Verhaltniszahl (51^/3) 
als bei 4 Frauen (49,47). 

Die Verhaltniszahl zwischen dem Gewichte des Rucken- 
markes und des ganzen Korpergewichtes Igidert sich nach 
Mies bei fortschreitendem Alter und der ungleichen Vermehrung 
dieser beiden Gewichte. Beim Kaninchen steigt sie von 
273,0 auf 660,7, bei der Katze von 276,9 auf 413. Fur den 
Dachshund hat Mies bis in die 11. Woche eine fortschreitende 
Abnahme und von da eine Zunahme annahernd bis zu 
der bei der Geburt gefundenen Hohe dieser Zahl berechpet 
555,8 — 331,1 — 560,5). Der neugeborene Mensch wiegt im 
Mittel 851,4, der erwachsene 1848,5 mal so viel als sein 
Ruckenmark. 

*Die Lange des Korpers eignet sich nach Mies besser 
als das Korpergewicht zur Beurteilung des Riickenmark- 
gewichtes, eine krankhafte Vermehrung oder Verminderung 
desselben zu erkennen. Mies fand im Mittel, daB beim Er- 
wachsenen 1 g Ruckenmark auf 62,5 mm Korperlange, bei 
einem neugeborenen Knaben 1 g Ruckenmark auf 98 mm Kor- 
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perlange und bei einem 6monatigen Fotus 1 g Riickenmark 
auf 373,3 mm Korperlange kommt. 

Kaninchen upd Katzen (Mies) haben hinsichtlich ihrer 
Lange weniger Ruckemnark als die Menschen. Die Vogel haben 
im Hinblick auf ihre Lange ein leichtes Ruckemnark, bei einer 
Mauerschwalbe kommt 1 g Riickemiiark auf 1036 mm Lange, 
bei den Lachtauben auf 1439,5 nmi, beim Star auf 1444 mm, 
beim Hundshai (Treviranus) auf 1380 mm, beim Domrocheii 
auf 3129 mm, bei der Maus (Mies) auf 1355 mm, bei der 
Ratte auf 409 mm, beim Schwein auf 35,5 mm Korperlange. 

Beim Kaninchen andert sich nach Mies die Verhaltniszahl 
zwischen Gewicht des Ruckenmarkes und der La^ge des 
Korpers schon nach der 14. Woche nicht mehr; in den ersten 
5 Wochen nach der Geburt sinkt die Verhaltniszahl schnell 
von 1027 auf 273,5, dann bis SchluB der 14. Woche etwas 
langsamer auf 164,5 und nimmt dann nur noch wenig bis 
auf 130,3 bei einem li/gjahrigen Kaninchen ab. 

Bei der 2V2 Tage alten Katze fand Mies, daB die in Milli- 
metern angegebene Korperlange 482, bei einer 5 Wochen alten 
249 und bei einer noch nicht ganz ausgewachsenen 108mal -so 
groB war als das in Gramm ausgedriickte Korpergewicht. 

Die mannlichen Menschen und Tiere haben eine kleinere 
Verhaltniszahl zwischen dem Gewichte des Ruckenmarkes und 
der Korperlange als die weiblichen, was nach Mies darauf 
beruht, daB die mannlichen Individuen meist groBer sind und 
mit der Zunahme der Korperlange das Gewicht des Rucken- 
markes sich im allgemeinen so sehr vermehrt, daB die Ver- 
haltniszahl zwischen ihm und der Korperlange kleiner wird. 

Beztiglich der Morphologic des kindlichen Ruckenmarkes 
ist zu erwahnen, daB das Riickenmark, das beim erwachsenen 
Menschen bis zum zweiten Lendenwirbel reicht, beim Neu- 
geborenen tiefer herabreicht, und noch tiefer beim Fotus. 



Die Gehirnfurchung. 

Die fotalen GroBhimhemispharen wachsen sehr rasch und 
bedecken bereits im 3. Monate die Sehhiigel, erreichen im 
4. Monate die Vierhiigel und llberdecken im 7. Fotalmonate 
bereits das ganze Kleinhim. Die anfangs diinnen Wande der 
GroBhimblaschen erhalten immer mehr Fasermasse, die teils 
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dem Projektions-, teils dem Assoziationssystem, teils dem 
Balkensystem angehort. Diese Fasermasse wird erst spater 
markhaltig. Durch dieses Anwachsen wird die Ventrikelhohle 
immer mehr eingeengt. Schon friihzeitig entstehen an der 
Innen- und AuBenwand des Hirnmantels zahlreiche, teils tran- 
sitorische, teils definitive Furchen. 

Die temporaren Furchen, welche radiar an der Innen- 
und AuBenflache der Hemisphare erscheinexi, verschwinden 
gegen den 4. Fotalmonat, sie werden iibrigens von Hochstetter 
und Retzius ftir Kunstprodukte der Hartungsfliissigkeiten ge- 
halten. 

Gegen den 2. Fotalmonat erscheint an der Innenflache 
des Grofihirns die Randbogen- und Ammonsfurche (Sulcus cor- 
poris callosi), welche den Sehhiigel umfaBt und im unteren Ab- 
schnitte den Sulcus Hippocampi, im oberen den Balkensinus 
bildet. In der Temporalgegend drtickt diese Furche die Hemi- 
spharenwand in den Ventrikel ein und bildet das Comu Am- 
monis. 

Am Ende des 3. Fotalmonates erscheint die Fissura cal- 
carina, welche ebenfalls die Ventrikelwand einsttilpt und den 
Calcar avis erzeugt. 

Im Anfange des 4. Fotalmonats vereinigt sich die Fissura 
parieto-occipitalis mit der Fissura calcarina, wodurch der Cu- 
neus begrenzt erscheint. 

Die Fissura parieto-occipitalis erreicht im 6. und 7. Fotal- 
monat den oberen Rand der Hemisphare und grenzt an der 
AuBenflache den Hinterhauptslappen nach vom ab. 

Diese drei Furchen, Randbogenfurche, Fissura calcarina 
und parieto-occipitalis sind primare Furchen und stulpen die 
ganze Hemispharenwand ein, wahrend die spater sich ent- 
wickelnden sekundaren Furchen der Innenwand nur dieRinde 
und die darunterliegende Markmasse durchfurchen. 

In der Mitte des 5. Fotalmonats bildet sich die Fissura 
calloso-marginalis, welche den Gyrus fornicatus von der Innen- 
windung der obersten Stirjiwindung trennt. 

Bis zum 6. Fotalmonat besitzt die Hemisphare nur eine 
auBere und innere Flache, um diese Zeit erscheint nun auch 
eine untere Flache, welche auf dem Tentorium cerebelli, der 
mittleren und vorderen Schadelgrube aufruht. 

Beim Fotus mit 7 Monaten erstreckt sich nach Monakow 
die Fissura parieto-occipitalis haufig weit uber den oberen 
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Hemispharenrand hinaus und greift auf die Konvexitat iiber. 
Sie tauscht hier bei der unbedeutenden Entwicklung der In- 
terparietalfurche bisweilen eine Affenspalte vor; das spatere 
Verschwinden dieses Furchenzweiges erklSxt sich durch das 
gewaltige Wachstum des Gyrus angularis und des Praecuneus 
im letzten Monat der Graviditat, wodurch die Furche wieder 
nach abwarts zur medialen Partie gedrangt, mehrfach um- 
gebogen und schlieBlich in der Hauptspalte voUig unter- 
gebracht wird. 

Im 6. Fotalmonat erscheint an der unteren Flache des 
GroBhirnes die erste Andeutung der Fissura occipito-temporalis, 
welche durch Einstiilpung der Ventrikelwand die Eminentia col- 
lateralis von Meckel bildet. Im 8. Fotalmonat ist diese Furche 
bereits gut ausgebildet und trennt den Lobulus fusiformis vom 
Lobulus lingualis und Gyrus Hippocampi. 

Gegen das Ende des intrauterinen Lebens entsteht an der 
Innenseite eine kleine subparietale Furche, welche den Gyrus 
fornicatus vom Vorzwickel trennt. Um dieselbe Zeit entsteht 
eine kleine Furche an der Innenflache, welche die Innenflache 
der Zentralwindunge^, den Lobulus paracentralis, von der 
Innenwindung der obersten Stirnwindung abgrenzt. 

An der AuBenflache des GroBhirnes erscheint die Fissura 
Sylvii schon am Ende des 1. Fotalmonates in Form eines leichten 
Eindruckes; mit der Entwicklung des Hirnmantels nimmt die 
Tiefe der Furche zu, im 3. Fotalmonat bildet sie einen vertikalen 
Bogen, der die Insel umfaBt, und im 4. Fotalmonat verlangert 
und verschmalert sie sich nach oben und hinten. Infolge Ent- 
wicklung des fronto-parietalen Lappens bildet sich im 5. Monate 
eine Art Operculum, welches in seiner Weiterentwicklung all- 
mahlich im 7. und 8. Monat die Insel und Fossa Sylvii immer 
mehr verdeckt. Zu Beginn des 9. Monates finden wir noch 
einen kleinen dreieckigen Teil der Insel am Beginne der Sylvi- 
schen Furche freiliegend. Am Ende des 9. und am Beginne 
des 10. Fotalmonates ist die Insel voUstandig infolge Entwick- 
lung des Operculums und des Schlafelappens in der Tiefe 
der Sylvischen Furche verborgen. 

Die Insel ist in den ersteA acht Fotalmonaten ungefaltet, 
am Ende des 9. Monates und am Begijine des 10. erscheinen 
an der Oberflache vier oder fiinf leichte, radiare Furchen, 
welche die Inselwindungen bilden. 

Ende des 5. Monates und im 6. Monate erscheint die 
Zentralfurche, welche den Stirnlappen vom Scheitellappen 
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trennt, im 7. Monate erscheint auch die Fissura parieto-occi- 
pitalis an der AuBenflache und trennt den Scheitellappen vom 
Occipitallappen. 

Im 7. Monat erscheint auch der Sulcus occipitalis an- 
terior von Wernicke, welcher den Hinterhauptslappen vom 
Schlafelappen trennt. 

Die sekundaren Furchen an der AuBenseite sind bereits 
im 6. und 7. Fotalmonate angedeutet, am E.nde des 8. und im 
9. Fotalmonate sind sie voUig ausgebildet. 

Im Stirnlappen findenwir am Ende des 6. Fotalmonates 
die untere Stirnfurche erscheinen, sie gibt einen auf- und ab- 
steigenden Ast vor der Zentralfurche ab, welcher die Prazentral- 
furche bildet. Hierauf erscheint die obere Stirnfurche und 
an der orbitalen Flache der Sulcus olfactorius. 

Gegen den 7. Fotalmonat erscheint die Fissura calloso- 
marginalis am oberenRand des Scheitellappens undzugleich 
am Ende des 6. Fotalmonates erscheint die Fissura i^ter- 
parietalis, durch welche der Scheitellappen in ein oberes und 
unteres Scheitellappchen zerfiillt. Das obere Scheitellappchen 
korrespondiert mit der angrenzenden auBeren Flache des Vor- 
zwickels. Das untere Scheitellappchen teilt sich in einevordere 
Partie (Gyrus supramarginalis), welche das hintere Ende der 
Sylvischen Furche umgibt und sich in die Schlafewindung 
fortsetzt und in eine hintere Partie (Gyrus angularis), welche 
um das Ende der ersten Schlafefurche gelegen ist und sich 
in den Hinterhauptslappen fortsetzt. 

Am Schlafelappen finden wir gegen den 6. Fotalmonat 
die erste Schlafefurche entstehen, welche parallel dem hinteren 
Telle der Furche verlauft und mehr minder tief das untere 
Scheitellappchen durchfurcht. 

Gegen den 7. Fotalmonat erscheint die zweite, gegen den 
8. die dritte Schlafefurche. Der Schlafelappen ist dann an 
seiner auBeren Flache durch die drei parallel von vorn nach 
hinten laufenden Schlafewindungen gebildet, welche vorn den 
Temporalpol bilden. An der Unterflache des Schlafelappens 
finden wir die Unterseite der dritten Schlafewindung und den 
Lobulus fusiformis. 

Der Hinterhauptslappen ist nach vorn durch die parieto- 
occipitale Furche und die vordere Hinterhauptsfurche von 
Wernicke abgegrenzt und bildet an der Innenseite den Zwickel 
und den Lobulus lingualis. Gegen den 8. Fotalmonat erscheint 
die Fissura occipitalis superior, welche dann mit der Inter- 

Probst, Kindl. Gehirn. 2 
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parietalfurche zusammenflieBt und sich am Ende gabelt und im 
8. Fotalmonate den Sulcus occipitalis transversus bildet. Gegen 
den 8. Fotalmonat erscheint auch die untere Hinterhaupts- 
furche. Durch diese beiden Furchen werden die obere, mitt- 
lere und untere Hinterhauptswindung gebildet, die sich riick- 
warts vereinen und den Gyrus descendens formen. Die oberste 
Hinterhauptsverbindung bildet die obere und auBere Begren- 
zung des Zwickels und vereinigt sich mit dem oberen Scheitel- 
lappchen, die mittlere hangt mit dem Gyrus angularis zu- 
sammen, die unterste mit der dritten Schlafewindung. 

Im 9. Fotalmonat sind alle Furchen und Windungen klar 
angedeutet, gegen Ende des 9. und im 10. Monate erscheinen 
die sekundaren Furchen und die tiefen und oberflachlichen 1 
Ubergangs windungen . 

Es andert sich wahrend der ganzen Wachstumsperiode 
das Gesamtbild der Furchen dadurch, daB einzelne Himtei7e 
sich machtiger entwickeln, andere aber zurlickbleiben. 

Bezuglich der zeitlichen Entwicklung der Furchen ^^4 
Windungen finden sich nach Sernoff bedeutende individuelle 
Differenzen, so daB das Oberflachenbild des GroBhirnes nicht 
als sicherer Anhaltspunkt zur Bestimmung des Alters eines j 
Fotus gelten kann. Zur Zeit der Geburt sind beim Menschen 
die Hauptfurchen bereits alle voUstandig vorhanden, die sekun- 
daren und tertiaren Furchen brauchen aber nach Sernoff noch 
einen Monat zu ihrer voUstandigen Ausbildung. 

Bezuglich der Furchenbildung erwahnt Flechsig, daB nicht 
die Furche sich in die Tiefe senkt, sondern die Windungen 
sich emporheben liber das umgebende Niveau. Es findet 
eine Ausstiilpung der Hirnoberflache statt, nicht eine Ein- 
sttilpung, und zwar vermutlich durch wachsende Fasersysteme. 
Vermutlich gibt es in bezug auf die Ursachen mehrere ver- 
schiedene Arten von Furchen. 

Monakow fand beim S^/gmonatigen Kinde sehr anschau- 
lich die Art und Weise der Bildung von sekundaren Windungen. 
Die Nebenwindungen bilden sich als seitliche Ausstulpungen 
der an dieser Stelle noch voUig marklosen Rindenanlage. Von 
dem relativ breiten Windungskamm stiilpt sich gewohnlich 
in der Nahe des Uberganges der Windung in die Furche ein 
schlingenf ormiger Rindenf ortsatz aus, der zuerst in seiner Faser- 
anlage marklos bleibt. Nachdem nun in das Zentrum des 
Riickens der Grundwindung ein pinselformiges Markbiischel 
hineingewachsen ist, zweigt sich ein seitlicher, schwach mark- 
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haltiger Fortsatz von dem genaimten Btischel in der Rich- 
tung gegen die junge seitliche Rindenausstiilpung ab. Diese, 
sowie der erwahnte Fortsatz wachsen allmahlich weit aus, 
und es kommt zur Entstehung einer nenen Windung, die bald 
einen ganz ausgesprochenen, wenn auch nur leicht mark- 
haltigen Markkegel erhalt. Die der Rinde zunachst liegende 
Fasermasse (Fibrae propriae) bleibt wahrend langerer Zeit 
noch schmal nnd verrat nur sparliche .Markfasem. 

Flechsig weist darauf bin, dafi die Verfolgung der Mark- 
entwicklung in den GroBhimwindungen wichtige Aufschlusse 
uber die Ursachen des gesetzmaBigen Nacheinanders gewahrt, 
in welchem sich die Furchen der GroBhimoberflache bilden. 
Die Furchen innerbalb oder am Rande der Primordialgebiete 
bilden sich sehr frlih, die Furchen innerbalb der Terminal- 
gebiete zuletzt. Diese Entwicklungsfolge wird zum groBenTeil 
wehigstens durch die inneren Entwicklungsverhaltnisse der 
GroBhirnlappen bedingt. Nur hat man, um diese GesetzmaBig- 
keit zu priifen, sorgfaltig zwischen transitorischen und dauem- 
den Furchen zu unterscheiden. 

Eine gewisse Ausnahmestellung nimmt die Fossa Sylvii 
ein, schon insofern, als sie von einer auBerordentlich groBen 
Zabl von myelogenetischen Rindenfeldem (mindestens 11) um- 
geben ist, und zwar sowohl von Primordial-, als von Inter- 
mediargebieten, und selbst einem den Terminalgebieten nahe- 
stehenden Feld. 

Im Gegensatze hierzu liegen die Zentralfurche, die Fissura 
calcarina, die Fissura Hippocampi je innerbalb eines Rinden- 
feldes, so daB man bier geradezu von Sinnesfurcben, d. h. 
Furchen, welche der VergroBerung je einer Sinnessphare dienen, 
sprechen kann. Sie entstehen alle besonders friih. 

Charakteristisch ist das Verbalten verschiedener Abscbnitte 
der Interparietalfurcbe. Zuerst entstebt der vorderste, der hin- 
teren Zentralwindung anliegende Teil, hernach der bintere, das 
Feld 8, Fig. 7 nach auBen begrenzende, zuletzt der mittlere 
Abschnitt. 

Von der ersten Temporalfurche entwickelt sich zuerst der 
das Feld No. 5 (Horsphare) Fig. 7 begrenzende Teil, betracbt- 
licb spater der zwischen No. 18 und 36 verlaufende, Fig. 7. 
Flechsig stellt den Satz auf : „Wo friibreife Rindenbezirke, da 
friihe Furchen.** An Schnittserie.n gewinnt man hierbei un- 
mittelbar den Eindruck, daB die Stabkranzbtindel, da wo sie 
machtig auftreten (Taststrahlung der Zentralwindungen, Seb- 
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Nerven, die mit Chromsalzen vorbehandelt sind, durch Far- 
bung mit Hamatoxylin und nachfolgender vorsichtiger Entfar- 
bung als blauschwarze Fasern aus dem ubrigen umgebenden 
entfarbten Gewebe hervorzuheben. Ambronn und Held fan- 
den, daB eine markhaltige Nervenfaser zwischen zwei ge- 
kreuzten Nicols im polarisierten Lichte iiber einem Gipsplatt- 
chen, wenn ihre Langsachse mit der grOBten Elastizitatsachse 
des Gipsplattchens parallel steht, die Subtraktionsfarbe zeigt, 
bei Drehung um 90^ dagegen die Additionsfarbe. Beim Gips- 
plattchen, Purpur I, erscheint dann die Markscheide in der 
Subtraktionsfarbe (rot, orange, gelb etc.), wahrend die Binde- 
gewebsscheiden, sowie die marklosen Norvenfasern die Addi- 
tionsfarben (violett, indigo, blau) geben. 

Die Farbenskala, welche Ambronn und Held den ver- 
schiedenen Bezeichnungen ftir die einzelnen Markentwicklungs- 
stadien zu Grunde gelegt haben, ist : WeiB, GelblichweiB, Stroh- 
gelb, Gelb, Orangegelb, Orange, Orangerot, Hellrot, Rot, Dunkel- 
rot, Purpur, Violett, Indigo, Blau und Blaugriin. Die Farben 
Violett bis Blaugriin entsprechen dem Farbenton der mark- 
losen Fasern (Additionsfarben) im polarisierten Lichte, die Far- 
ben WeiB bis Purpur bedeuten den Grad des Markgehaltes 
der Nervenfasern in absteigender Reihenfolge (Subtraktions- 
farben). 

Der Unterschied der kindlichen Nervenfaser von der er- 
wachsenen war schon friihzeitig Remak aufgef alien (1836). 
Er fand beim zweitagigen Kaninchen alle Cerebrospinalnerven 
aus lauter wasserhellen, varikosen Fasern zusammengesetzt, 
von denen yiele abwechselnd in die cylindrische und varikose 
Form iibergehen, und manche an ihren cylindrischen Stellen 
in kurzen Strecken bereits mit einem feinen, helldurchsich- 
tigen Mark erfullt sind. Beim vier und fiinf Wochen alten 
Kaninchen fand Remak bereits starkere cylindrische Fasern 
meist mit einem wenig fliissigen Mark erfullt, bald von graden, 
bald von unregelmaBig geschlangelten, stark eingekerbten Ran- 
dern begrenzt, an deren inneren Seite man eine parallel lau- 
fende feinere Linie unterscheidet ; auBerdem fand Remak noch 
feine cylindrische Fasern, die immer marklos und wasserhell 
waren und in ihrer Wandung keine doppelte Grenze unter- 
scheiden lieBen, durchgangig varikose Fasern und t)bergangs- 
fasern aus der cylindrischen in die varikose Form. 

Zum Unterschiede von diesen kindlichen Fasern fand 
Remak beim erwachsenen Kaninchen die Markfasem von 
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einem viel undurchsichtigeren, dichteren, scheinbar schwer- 
fliissigereii Mark erfuUt, als in der friihen Zeit. Viele von den 
feinen cylindrischen Formen waren mit einem weniger undurch- 
sichtigen und weniger dichten Mark erfiillt; die rein varikosen 
Fasern waren sehr selten und die Ubergangsformen viel sel- 
tener als in der friihen Zeit. 

Ahnliche Unterschiede beobachtete Remak am Menschen, 
am Kalbe, an der Taube, an Fischen und am Frosche. Beim 
neugeborenen Menschen schienen ihm die Primitivfasem schon 
mehr entwickelt als beim neugeborenen Kaninchen. 

Remak hat schon klar ausgesprochen, daB die Form- 
elemente der Cerebrospinalnerven mehrere Entwicklungsstufen 
durchlaufen, die sich durch langere Zeit hinziehen, als man 
bisher dachte, und daB diese Primitivfasem zuerst varikos und 
marklos sind. Die meisten von ihnen gehen durch die MitteJ- 
stufe der Cbergangsfasem in die Form der cylindrischen ifie/, 
von denen sich manche mit einem im weiteren Verlaufe ies 
Lebens immer dichter werdenden Mark fiillen, manche schem- 
bar marklos, wenigstens wasserhell bleiben. Die Primitivfasem 
scheinen nach den vergleichenden Messungen bei dem Wach- 
sen des Tieres nicht an Zahl, sondern nur in ihrem Durchmesser 
zuzunehmen. 

Weitere Bemerkungen iiber den Unterschied der kindlichen 
und erwachsenen peripheren Nervenfaser finden wir bei 
Schwann, Hannover, Rosenthal, KoUiker, Sharpey, Gerlach, 
Reissner, Frey, Frommann, MaxSchultze, Ranvier, Axel Key 
und Retzius, S. Mayer, Kuhnt, Perlik, Siemerling, Lenhossek 
und Schiefferdecker ausgesprochen, indem beobachtet wurde, 
daB die Markentwicklung bei der Geburt im peripheren Ner- 
vensystem noch eine unvollkommene ist und die jugendlichen 
Fasern sich durch Reichtum und GroBe der Kerne, durch ihre 
protoplasmatische Umgebung und unausgebildeten Einschntirun- 
gen von der erwachsenen Nervenfaser unterscheiden. 

A. Westphal untersuchte an 25 Kindem in verschiedenem 
Alter, von der Geburt bis zu drei Jahren, Nerven und Muskein, 
wobei er vorwiegend dieses Material von solchen Kindem 
nahm, die schnell an Darmaffektionen oder Bronchitiden ge- 
storben waren, und solche mit Infektionskrankheiten und 
langerem Siechtum ausschloB. Er untersuchte nach Zupf- und 
Schnittpraparaten, nach Farbung mit Osmiumsaure, Carmin, 
nach Weigert und Pal. 
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In seinen 25 Fallen untersuchte A. Westphal 18mal den 
Nervus ulnaris, 16mal den Neryus ischiadicus, 13mal den Ner- 
vus medianus, 7mal den Nervus radialis, 4mal den Nervus 
peroneus und Nervus tibialis posticus, 3mal den Nervus fa- 
cialis und je Imal den Plexus brachialis und Nervus tibialis 
anticus. 

Auch Soltmann (1875) fand mittelst Osmiumfarbung und 
Zupf praparaten gewisse Dif f erenzen in der Struktur der Ner- 
ven neugeborener und erwachsener Tiere ; er fand beim Nervus 
ischiadicus wie vagus beim neugeborenen Tier die Zahl der 
marklosen Fasern zahlreicher vertreten als beim erwachsejien, 
haufig fand er im Gesichtsfeld Fasern, die nur streckenweise 
markhaltig sind, streckenweise wieder marklos. Wo die Mark- 
scheide vorhanden war, war sie zarter, weniger dick und im 
Niveau des Kernes unterbrochen. 

DieNerven neugeborener Kinder enthalten nach A. West- 
phal nur vereinzelt doppelkonturierte Fasern mit einer sich 
durch Osmium gleichmafiig tiefschwarz farbenden Markum- 
hiillung. Die schwarz gefarbten Markscheiden sind gewohn- 
lich diinn und zart und haben nur selten die tiefschwarze 
gesattigte Farbe der erwacbsen^n, mit Osmium behandelten 
Nervenfaser, das Mark ist nicht gleichmafiig abgelagert und 
fehlt streckenweise. Diese Unterbrechungen der Markscheiden 
sind von wechselnder, oft sehr betrachtlicher Lange. 

Die meisten Fasern des Neugeborenen haben keine durch 
Osmium schwarz gefarbten Markscheiden und sind nicht 
doppelt konturiert, sondem zeigen einfache griinlich gefarbte 
Konturen. Auf Osmiumquerschnitten findet man ein fleckiges 
Aussehen der Nervenbiindel, unregelmaBig zwischen zahl- 
reichen Ringen mit griinlichen oder blauen Konturen sieht man 
einzelne Faserquerschnitte, die eine schmale, schwarz gefarbte 
Markscheide besitzen. Ganz Ahnliches findet man auf Schnit* 
ten, die mit Carmin, Nigrosin und nach Weigert-Pal behandelt 
wurden. 

Die kindliche Nervenfaser ist demnach sehr markarm, und 
wo eine Markscheide vorhanden ist, ist dieselbe diinn und 
schmal, mit mancherlei Unterbrechungen. Das Mark in der 
kindlichen Nervenfaser bildet sich erst nach und nach, bis es 
den vollen Markgehalt des Erwachsenen erreicht. 

Wichtig ist derBefund A.Westphals, da6 die Entwicklung 
des peripherischen Nerven nicht in alien Fallen eine gleichmaBige 
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ist, esfinden sich diesbeziiglich sowohlUnterschiede zwischenden 
Nerven verschiedener Individuen, als auch zwischen den ein- 
zelnen Nerven und den Biindeln ein und desselben. Kerven hn 
demselben Indivi<tuum. So fand Westphal die peripheren Ner- 
ven eines Neugeborenen in der Entwicklung viel weiter zuriick 
als bei einem zweiten. Der Facialis war besser m.arkhaltig bei 
einem Neugeborenen als der Ulnaris eines zweiten. Bei dem- 



Qucnchnitt dva Nemia ni«di 
Osmiumfarbiing. Zeiss D, Oct. i (1 : 420) 

selben Neugeborenen war der Ischiadic.us weiler entwickeit als 
der Medianus. Im Nervus peroneus eines Neugeborenen fand 
er dicht beieinanderliegende Biindel desselben Nerven ver- 
achieden entwickeit. 

Nerven, die an verachiedenen Stellen ihres Verlaufes 
untergucht wurden, zeigten keine Unterschiede in der Marii- 
scheidenbildung an ihren zentralen, mittleren und periphen- 
schen Teilen. Nur bei einem Neugeborenen fiel es Westphal 
auf, daB die Fasern der peripherischen Partien des Nen'us 






medianus besaer markhaltig waren, als diejenigen beim Aus- 
tritte au8 dem Plexus brachialis. 

Die allgemeine Entwicklung, Lange und Gewicht von 
gleichalterigen Individuen scheint nicht Hand in Hand mit der 
Ausbildung der Markscheiden gehen zu miissen, der starkste 
Neugeborene {56 cm, 7000 g) zeigte keine bessere Ausbildimg 
der Markscheiden als der kleinste (45,7 cm Lange). 

Auch der Achsencylinder des kindlichen Nerven unter- 
scheidet sich vom erwachsenen. Wahrend beim erwachsenen 



Nerven die Achsencylinder durch Osmiumsaure eine schwach 
grauliche Farbung annehmen oder kaum gefarbt weiBlich er- 
scheinen, sehen wir bei kindlichen peripheren Nervenfasern 
zahlreiche Achsencylinder griinlich gefarbt innerhalb der 
dunklen Matkscheide hervortreten. AuBerdem findet man auf 
Zupfpraparaten und Langsschnitten gleichmaBig griinhch ge- 
farbte Fasern, denen auf Querschnitteii grunliche freiliegende 
Scheiben von 12/jentsprechcn, und welche freie Achsencylin- 
der darstellen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den Nervenfasern Er- 
wachsener und Neugeborener ist der, dalJ die Ranvierschen Ein- 
schniirungen in den durch Osmium griinlich gefarbten, nicht 
entwickelten Fasern Neugeborener nicht oder nur andeutungs- 
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weise vorhanden sind, und auch ein groBer Teil der schoD 
entwickelten Markfasern zeigt diese Einschauningen nur un 
deutlich und unregelmaBig. Auch von den Lantermannschen 
Unterbrechungen des Marks lassen die unentwickelien Fasern 
Neugeborener nichts erkennen, wahrend an den schwarzes 
Mark besitzenden Fasern diese Unterbrechungen mitunter her 
vortreten. 

Die Kerne derSchwannschenScheide sind in der Nervenfaser 
des Neugeborenen von betrachtlicher GroBe (10 — 14 fi Lange, 
sie sind gekornt und von reichlichen komigen Massen «ffl 
geben, und sind zahlreicher als in der erwachsenen Faser. | 

Die Breite der peripherischen Nervenfaser des NeugeboreD^/i 
ist 1,3—10,8 fji^ wahrend die Faser des Erwachsenen eine Dicke 
von 20 fx erreicht. Die durchschnittliche Breite der Nerve/J 
faser des Neugeborenen ist 3 — 4;*, des Erwachsenen 16 /i. 

Varikose Fasern kommen beim Neugeborenen haufigerm 
als beim Erwachsenen. 

Das Endo- und Perineurium erscheint bei der peripfen 
schen Nervenfaser des Neugeborenen sehr kernreich, die binfe 
gewebigen Septa in den einzelnen Biindeln oft auffa]]efl(i 
breit. 

Wenn man die Weiterentwicklung der peripherischen A^^^ 
ven faser des Neugeborenen verfolgt, so findet man in der 
2. Lebenswoche die Markentwicklung vorgeschritten, dofi 
(iberwiegen noch die un entwickelten, griinlichen Fasern. 

Einen groBeren Fortschritt in der Entwicklung zeigen dJ^ 
Fasern in der 3. und 6. Woche. Die markhaltigen Faseni 
haben an Zahl zugenommen und liegen dichter heis^xnmen^ 
die Markscheiden sind an vielen Fasern breiter und starker . 
schwarz gefarbt als beim Neugeborenen und die Marfei- 
lagerung ist eine gleichmaBigere. Der Fortschritt der Mart ; 
bildung .ist kein gleichmaBiger. Geringe Unterschiede in der ; 
Entwicklung zeigen die einzelnen Biindel - desselben Nerven i 
untersich. 

Die freien breiten Achsencylinder zeigen um diese Zeit | 
zum Teil eine beginnende Markanlagerung in Gestalt f^i^^^ j 
dunkler Linien. Sie liegen unregelmaBig zwischen den Nerven- 
fasern zerstreut und sind an manchen Stellen zahlreicher ak 
die markhaltigen Fasern, wodurch das eigentiimliche Aussehen 
der Biindel bedingt ist. 

Die Ranvierschen und Lantermannschen Einschniirungen 
sind um diese Zeit so beschaffen wie beim Neugeborenen. 
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Die durchschnittliche Breite der Fasern ist in der 6. Woche 
doppelt so groB als beim Neugeborenen. 

Das Bindegewebe ist ebenso reichlich und kernreich wie 
beim Neugeborenen. 

Im 3. Monate zeigen sich schon streckenweis durch Os- 
mium schwarz gefarbte Markscheiden. Fasem mit grtinlichen 
Konturen und varikose Fasern sind seltener geworden. 

Mit 41/2 iind 6 Monaten finden sich schon einzelne 
Biindel aus durchweg gut entwickelten Fasern, deren Mark- 
scheide durch Osmium tiefschwarz gefarbt ist, die meisten 
Biindel zeigen aber noch zerstreute oder zusammenliegende, 
durch Osmium sich griinlich farbende Fasern. 

Auch im 8. Monat findet sich durch diese Verteilung un- 
entwickelter und entwickelter Fasem ein fleckiges Aussehen 
der meisten Bundel. Die Markscheiden haben zugenommen 
und farben sich intensiver schwarz. 

Freie Achsencylinder finden sich noch vom 3. bis 8. Monate 
in den meisten Btindeln. 

Nach dem 1. Jahre werden die Bundel, welche nur aus 
Fasern mit schwarzen Markringen zusammengesetzt sind, hau- 
figer, die entwickelten Fasern liegen dichter beisammen, es 
finden sich dazwischen nur vereinzelte oder in kleinen Gruppen 
zusammenliegende Fasern mit griinlichen Konturen. Die Mark- 
scheiden sind bereits von betrachtlicher Dicke und intensiv 
schwarz. Freie Achsencylinder sind selten und nicht auffallend 
groB. 

Nerven aus dem 2. Jahre zeigen keine erheblichen Ab- 
weichungen von dem erwachsenen Zustand. Die meisten Ner- 
ven bestehen aus Fasern mit voUig ausgebildeten Markschei- 
den. Die Bundel haben kein fleckiges Aussehen. Einzelne 
Bundel mancher Nerven enthalteri in sparlicher Anzahl zwi- 
schen den dichtliegenden schwarzen Markfasern Fasern mit 
griinlicher Markscheide. Freie Achsencylinder sind ganz ver- 
einzelt nachweisbar, in manchen Nerven gar nicht vorhanden. 
Auch in diesem Stadium betont A. Westphal die Tat- 
sache, daB die Markentwicklung keine ganz regelmaBige ist, 
sondern nach dem Individuum, nach den verschiedenen Nerven 
desselben Individuums, ja sogar in den einzelnen Bundeln eines 
Nerven gewissen Schwankungen unterliegt, fiir die sich eine 
bestimmte GesetzmaBigkeit nicht feststellen laBt. Einzelne Ner- 
ven oder Bundel desselben konnen bei einem alteren Kinde 
weniger entwickelt erschei;ien als die entsprechenden Nerven 



^ 28 ; 

eines jiingeren Kindes. Die Markentwicklung gibt also kein 
giiltiges Bild fiir die Altersstufe engerer Grenzen, wohl aber 
kann man stets unter normalen Verhaltnissen die jugendliche 
von der erwachsenen peripherischen Nervenfaser unter- 
scheiden. 

Die Ranvierschen und Lantermannschen Einschniirungen 
sind im 2. Jahre deutlich geworden. Der Reichtum an groBen 
Kernen der Schwannschen Scheide mit korniger protoplasma- 
tischer Umgebung hat abgenommen. An den ausgebildeten 
Fasern findet man nur mehr einen Kern zwischen zwei Ran- 
vierschen Einschniirungen, der sich nicht mehr durch seine 
Grofie auszeichnet. Die Lange des Kernes kann beim Erwach- 
senen die Breite der Faser um das 4 — 5 f ache ubertreffen 
(Key und Retzius), beim Neugeborenen lOmal (A. Westphal). 
Varikose Fasern finden sich zu dieser Zeit nicht haufiger als 
beim Erwachsenen. 

Die Breite der peripherischen Faser, die in der 6. Woche 
durchschnittlich ungefahr doppelt so groB C7.5 ^) ist, wie 
beim Neugeborenen (3 — 4 fi ), erreicht im 2. und 3. Jahre durch- 
sc*hnittlich 10 — 12 ^. Das Minimum der Faserdicke ist dem 
des Neugeborenen gleich gebheben (1,5 — 2 fi). Die peri- 
pherische Nervenfaser nimmt von der Geburt bis zum er- 
wachsenen Alter (16 ^) sehr bedeutend an Breite zu. 

Das Peri- und Endoneurium zeigt im 2. Jahre nicht mehr 
den Reichtum an Kernen. 

Beziiglich der Ruckenmarkswurzeln, die sich am friihe- 
sten entwickein, verweise ich auf Seite 43. 



Muskelsystem. 

Die jugendUche Muskelfaser unterscheidet sich nach 
A. Westphal von der erwachsenen durch seine rundhche, zum 
Teil kreisrunde Form. Wahrend beim Neugeborenen fast alle 
Fasern rundlich erscheinen, findet man in der 3. Lebenswoche 
schon einen Teil der Fasern von polygonaler Gestalt. In den 
spateren Monaten schwindet die rundliche Form ganz und 
macht dem erwachsenen polygo.nalen Typus Platz, doch 
scheinen die in den Muskelknospen eingeschlossenen Fasern 
die rundliche Form zu bewahren. 



^.J 
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AuBerdem unterscheidet sich die jugendliche Muskelfaser 
durch die GroBe, in der Haufigkeit der Muskelknospen, sowie 
in der GroBe und in dem Reichtum der Kerne des Sarcolemms 
als des interstitiellen Gewebes. 

Die breitesten jugendlichen Muskelfasern (Ijahriges Kind) 
haben 28 fi (Westphal), die schmalste erwachsene Muskelfaser 
30,6 fx (Schiefferdecker und Kossel) im Durchmesser. In fruher 
postembryonaler Zeit ist die Durchschnittsdicke 5 — 10 fi. Im 
jugendlichen Muskel werden oft Fasern von sehr verschie- 
denem Durchmesser, schmalste und breiteste, dicht nebenein- 
anderliegend getroffen, auBerdem finden sich Muskelknospen 
in groBerer Zahl vor. 

Bei verschiedenen Individuen desselben Alters ist der 
Muskelfaserdurchmesser nicht immer der gleiche. 

Die Lange der Muskelknospen bei jugendlichen Individuen 
betragt ca. 40 — 70 /i. Die Muskelfasern zeigen teils wand- 
standige, teils zentrale Kerne. Im Inneren der Knospen findet 
man in Traubchen zusammenliegende Anhaufungen von 
Kernen. 

Die Sarcolemmkerne sind zahlreich und groB, sie liegen 
in Reihen, Zeileji und Haufen dem Sarcolemm. gewohnlich 
dicht an. Mitunter finden sich zentral gelegene Kerne, be- 
sonders in den innerhalb der Muskelknospen befindlichen 
Fasern. 

Das interstitielle Gewebe der jugendlichen Muskeln ist 
durch Kemreichtum ausgezeichnet. 



Gehirnnerven. 

Beziiglich der kindlichen Gehirnnerven liegen Arbeiten mit 
verschiedenen Methoden von Flechsig, Bemheimer, A. West- 
phal, H. Ambronn und H.Held undHosel vor, die annahernd zu 
denselben Resultaten kamen. 

. Die Gehirnnerven ausgetragener Neugeborener, mit Aus- 
nahme des distalen Opticus, der stets grau aussieht, er- 
scheinen mehr minder weiB und farben sich mit Osmium 
tiefschwarz, wahrend bei Friihgeburten betrachtliche Farben- 
unterschiede vom glanzenden WeiB bis zum gallertigen Grau 
bei verschiedenen Nerven vorhanden sind. 
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Flechsig fand bei 28 — 30 cm langen Foten die Nervi ocu- 
lomotorii, faciales und acustici deutlich durch ihren groBeren 
Helligkeitsgrad von der Umgebung und von alien iibrigen. Him- 
und Rtickenmarksnerven sich abheben. Bei 32 cm langen Friich- 
ten unterschieden sich auBer diesen Nerven der Trochlearis, 
Abducens und Trigeminus, bei 35 cm langen fand er bereits 
an alien peripheren Nerven der Oblongata markhaltige Fasern. 
Den Nervus opticus fand Flechsig bei mehrtagigen Kindern 
gewohnlich markweiB, bei Friichten noch grauweiB, doch waren 
bei einem 7 und 16 Tage alten Kinde weder der Tractus noch 
Nervus opticus markweiB. 

Bechterew gab 1889 an, daB von den Hirnnerven neu- 
geborener Welpen die Wurzel des Hypoglossus, Accessorius, 
Acuslicus, Facialis, Abducens, Trigeminus, Trochlearis und 
Oculomotorius Markscheiden besitzen. Die Wurzelfasern des 
Olfactorius und Opticus und der Tractus opticus besitzen zu 
dieser Zeit keine Markscheiden; die des Glossopharyngeus be- 
stehen fast ausschlieBlich und die des Vagus zum Tell aus 
marklosen Fasern. Neben anderen haben auch die Fasern 
des Vagus, welche zum sogenannten vorderen Kern (Nucleus 
ambiguus) und zur Rhaphe ziehen, beim neugeborenen Welpen 
voUstandig ausgebildete Markscheiden. 

Bernheimer untersuchte nach der Weigertschen Methode 
die Markscheidenbildung des Nervus opticus upd fand in der 
30. Embryonalwoche die ersten Anfange der Markbildung. Der 
unentwickelte Nerv ist reich an Capillaren und freien Blut- 
zellen. In der 32. u^d 33. Embryonalwoche enthielt der Trac- 
tus opticus zahlreichere markhaltige Fasern als das Chiasma, 
der Nervus opticus selbst war vor dem Foramen opticum 
noch voUig marklos. Bei einem gleichaltrigen Individuum, 
welches sieben Tage extrauterin gelebt hatte, war auBer einem 
groBeren Reichtum an markhaltigen Fasern im Tractus und 
Chiasma auch deutlich beginnende Markentwicklung im Op- 
ticus selbst, vom Chiasma nach der Orbita zu abnehmend, zu 
konstatieren. 

Beim Neugeborenen fa;id Bernheimer im Tractus wie im 
Chiasma und Sehnerven zwar die groBere Menge der Achsen- 
cylinder mit Mark versehen, aber eine nicht unansohnliche 
Menge zwischen diesen zerstreut, noch voUig marklos. Die 
gebildete Markscheide war noch diinn und zart, wie sie im 
Chiasma ausgewachsener Individuen nicht vorkommen. Die 
Markentwicklung war noch nicht peripher bis zur Lamina 
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cribrosa gediehen, wohl aber fanden sich die Ciliarnerven 
daselbst mit Mark umgeben. 

Die Markbilduiig des Nervus opticus geht demnach von 
dem zentralen gegen das periphere Ende vor sich. 

Dagegen fand Flechsig bei einem Tmonatigen Fotus, 
welcher nur eine Stunde gelebt hat, im Nervus und Tractus 
opticus ein zentrales markhaltiges Biipdel, welches in der 
Mitte zwischen Chiasma und auBerem Kniehocker die Mark- 
scheiden verliert. In den auBeron Kniehocker trat keine mark- 
haltige Faser ein. Im Nervus opticus und im Tractus, nachst 
dem Chiasma, waren die Fasern dicker und zahlreicher, wie 
gegen das hintere Drittel des Tractus, wo sie allmahlich feiner 
wurden, bevor sie das Mark verloren. 

Nachdem im Sehnerven des Menschen mit aller Wahr- 
scheinlichkeit ebenso wie beim Tiere (Probst) nur zentripetale 
Nervenfasern verlaufen, die in Ganglienzellen der Retina ent- 
springen, so geht aus der Markscheidepbildung des Nervus 
opticus hervor, daB die Markscheidenbildung nicht in der Rich- 
tung der Funktionsleitung des Nerven vor sich geht, sondem 
gerade im entgegengesetzten Sinne. 

An zwei- bis dreiwochigen Kindern finden sich be- 
reits alle Achsencylinder bis an ihr Ende mit Mark umgeben, 
aber die Markfasem erscheinen noch diinner und zarter als 
beim Erwachsenen. 

Hosel fand beziiglich des intramedullaren Verlaufes der 
GehirnnervepL im 4. Fotalmonat bereits vereinzelte Wurzel- 
fasern des Hypoglossus etwas markhaltig, wahrend die iibrigen 
Hirnnerven in dieser Zeit keine Andeutung von Mark zeigten. 
Im 5. Fotalmonate konnte er schon geringe Markbildung im 
Nervus accessorius konstatieren, in den Fasern des Hypoglossus 
zum ventralen Absch,nitt des Hypoglossuskernes, im Glosso- 
pharyngeus und Vagus, Fasern aus dem dorsalen Vaguskern 
und im Fasciculus solitarius, Wurzelfasern des Nervus vesti- 
bularis aus dem Deitersschen Kern, Wurzelfasern und Knie- 
fasern des Facialis, Wurzelfasern des Abducens aus dem Kern, 
Fasern des Nervus trigeminus, des Nervus trochlearis und 
Wurzelfasern des Nervus oculomotorius aus dem hintere^ la- 
teralen und zentralen Kern. 

Die meisten Gehirnnerven entwickeln also ihr erstes Mark 
im 5. Fotalmonat, nur der Hypoglossus weist einige Mark- 
fasern schon im 4. Fotalmonate auf. 

Im 6. Fotalmonate fand Hosel die Weiterbildung des 
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Markes, indem Fasern des Hypoglossus zum dorsomedialen Ab- 
schnitt des Hypoglossuskernes und zur Rhaphe, ferner Fasern 
des Vagoglossopharyngeus aus dem Nucleus ambiguus mark- 
haltig gefunden wurden. Ferner erschien um diese Zeit der 
ersto markhaltige Bestandteil des Nervus cochlearis aus der 
medialen Halfte des vorderen Acusticusnerves und der Klein- 
hirnwurzel des Nervus vestibularis und der absteigejiden Tri- 
geminuswurzel. 

A. Westphal untersuchte hauptsachlich mit der Osmium- 
methodo die Gehirnnerven an einem groBeren Material von 

8 Neugeborenen, 3 nach verschieden langer Lobensdauer zu 
Grunde gegangener Friihgeburten, von Kindem, welche 3, 6, 

9 und 10 Wochen, l^/^ und 2 Jahre alt wurden. Den Nervus 
olfactorius schlofi er von seinen Untersuchungen aus und er 
untersuchte den Nervus opticus resp. Chiasma und Tractus 
16mal, den Nervus oculomotorius limal, den Nervus troch- 
learis 7mal, den Nervus trigeminus 15mal, den Nervus abdu- 
cens 9mal, den Nervus facialis 12mal, den Nervus acusticus 
9mal, den Nervus glossopharyngeus 5mal, den Nervus vagus 
7mal, den Nervus accessorius 8mal, den Nervus hypoglossus 
Gmal. 

Die Nerven wurden von Westphal an der Stelle ihres Ver- 
laufes untersucht, wo sie an der Hirnbasis sichtbar werden, 
kurze Strecken nach ihrem Austritt aus dem Hirnstamm. Am 
Opticus wurden verschiedene Teile seines Verlaufes untei- 
sucht. 

A. Westphal fand nun sehr wesentliche Unterschiede in 
der Markentwicklung der Gehirnnerven nach der Geburt, und 
zwar der motorischen Nerven einerseits. der sensiblen, sen- 
sorischen und gemischten Nerven andererseits. Die motori- 
schen Hirnnerven sind bei der Geburt bereits markhaltig, und 
zwar der Oculomotorius, Trochlearis und Abducens, also die 
Augenmuskelnerven etwas starker als die tibrigen motorischen 
Hirnnerven, motorischer Trigeminus, Facialis, Accessorius und 
Hypoglossus. Ebenso fanden Held und Ambronn durch Unter- 
suchung im polarisierten Lichte zwischen motorischen und 
sensiblen Hirnnerven ahnliche Unterschiede wie bei den vor- 
deren und hinteren Rtickenmarkswurzeln. Der Hypoglossus, 
Abducens, Facialis, motorische Trigeminus, Trochlearis, Ocu- 
lomotorius erscheinen schon orangegelb und gelb, wahrend 
mit Ausnahme des Vestibularis die sensiblen Hirnnerven fast 
marklos sind. 
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Im Gegensatze dazu sind die sensiblen resp. sensorischea 
Gehirnnerven beim Neugeboreaen unentwickelt, sensible! Tri- 
geminus, Glossopharyngeus, Vagus, Opticus. Diese Nerven 
zeigen in den einzelnen Biindehi in wechselnder Anzahl Fasem, 
die durch Osmium nicht schwarz gefarbt werden, sondern als 
grunliche oder graugelbe Konturen und als freie Achsencylinder 
erscheinen. Die vorhandenen schwarzen Markscheiden sind 
hiiufig zarter und schmaler und weniger intensiv dunkel ge- 
farbt als die ausgebildeten Nervenfasem. Held und Ambronn 
fanden den Cochlearis rot, den sensiblen Trigeminus orange- 
rot, den Tractus solitarius rot und im Nervus opticus zwischen 
violetten Ziigen erst vereinzelte rote, wahrend der Hypoglossus, 
Facialis, Abducens, motorische Trigeminus, Trochlearis, Oculo- 
motorius bereits orangegelb sind. 

Eine gesonderte Stellung unter den sensorischen Nerven 
nimmt der Nervus acusticus ein, indem derselbe beim Neu- 
geborenen mit Markscheiden voUkommen versehen ist. Eben- 
so fanden Held und Ambronn, daB der Nervus vestibularis 
von alien marklosen sensiblen Gehirnnerven bereits orange- 
gelb ist und gleiche Markreife mit den motorischen Nerven 
zeigt, wie es sich auch mittelst der Weigertschen Methode 
zeigt. Wahrend der Nervus opticus noch vollig violett aus- 
sieht, erscheint der Nervus vestibularis bereits orangegelb. 
Mit Ausnahme des Acusticus lassen sich demnach beim Neu- 
geborenen die sensible Fasem fuhrenden Gehirnnerven von 
den rein motorischen durch den Grad der Markscheidenent- 
wicklung unterscheiden. Diese gesetzmafiige Markentwicklung 
hat aber in einzelnen Fallen Ausnahmen, wo die sensiblen 
Gehirnnerven sich rascher mit Mark umkleiden, so fand West- 
phal bei einem Neugeborenen den sensiblen Trigeminus be- 
reits markhaltig, die Markscheiden waren aber von ge- 
ringerer Starke als bei den motorischen Nerven. 

Am weitesten zuriick in der Markentwicklung sind die 
distalen Telle des Nervus opticus, dessen Biindel beim Neu- 
geborenen im intraorbitalen Verlaufe vollig marklos erscheinen, 
wahrend der Tractus opticus und das Chiasma in der Ent- 
wicklung weiter fortgeschritten sind. Ferner fand Westphal, 
daB die zentralen Telle des Faserquerschnittes des Opticus 
friiher markhaltig werden als die peripherischen. 

Weiter fortgeschritten als im Opticus sind die Markschei- 
den in der sensiblen Trigeminuswurzel, dem Glossopharyngeus 
und Vagus. Die Biindel des Vagus scheinen etwas mehr ent- 

Probst, Kindl. Gehirn. 3 



34 

wickelt zu sein als die des Glossopharyngeus, was auf seinen 
groBeren Gehalt an motorischen Fasern zuriickgefuhrt wer- 
den kann. 

Interessant ist der Befund Westphals bei einer Friih- 
geburt von 47 cm mit 13 Tagen extrauterinen Lebens, wobei 
der Nervus opticus in seinem ga,nzen Verlauf markhaltig er- 
schien, und zwar waren die in den centralen Partien des 
orbitalen Opticusquerschnittes gelegenen Biindel markhaltig, 
wahrend die peripherischen Biindel marklos gefunden wurden. 
Bei einer Fruhgeburt von 8 Monaten (1 Tag extrauterines 
Leben) war der Opticus in der Orbita vollig marklos, bei 
einer zweiten Fruhgeburt (7. Monat, extrauterines Leben 
30 Tage) bis zum Foramen opticum markhaltig. 

Das extrauterine Leben scheint durch den Funktionsreiz 
die Markbildung zu beschleunigen. So fand auch Flechsig 
die Markbildung im Nervus opticus bei einigen Tagen extra- 
uterinen Lebens, bei 46 cm bei der Geburt messenden Kinden? 
bedeutend fortgeschritten, gegenuber 54 cm messendea ToV- 
geborenen. Dagegen fand Flechsig bei einem 35 cm langen, 
7 Tage alten, einem 40 cm langen und 15 Tage altea und 
einem 44 cm langen, 10 Tage alten Kinde weder die N^rvi 
noch Tractus optici markweiB. 'Der spezifische funktionelle 
Reiz ftir die Markbildung wiirde erst von einer gegebenen 
Entwicklungshohe nach Flechsig eintreten. 

Auch Bernheimer fand in der 32. und 33. Embryonal- 
woche den Nervus opticus im Foramen opticum noch vollig 
marklos, wahrend er bei einem gleichaltrigen Individuum, 
welches 7 Tage extrauterin gekbt hatte, auBer einem groBeren 
Reichtum an Markfasem im Tractus und Chiasma, auch deut- 
lich beginnende Markentwicklung im Opticus selbst, vom 
Chiasma nach der Orbita zu abnehmend konstatieren konnte. 

Held hatte diese Frage zwischen Funktion und Mark- 
bildung experimentell zu losen versucht, indem er Katzen, 
Hunde und Kaninchen, lauter blinde Neugeborene, folgender- 
maBen untersuchte. In ein Auge wurde durch Offnen des Lides 
fiir verschieden lange Zeit Licht einfallen gelassen, wahrend das 
andere Auge geschlossen blieb. Die unter denselben Be- 
dingungen ausgefiihrte Untersuchung des Sehnerven beider Sei- 
ten ergab eine deutliche Markbildung auf der Seite des dem 
Lichte ausgesetzten Auges. Der durch die Offnung des Lides 
hervorgebrachte Reiz war nicht die Ursache dieses Unter- 
schiedes, denn bei einem im Dunkeln gehalt/enen Tiere, bei 
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dem ein Auge geoffnet gehalten wurde, wahrend das andere 
geschlossen blieb, ergab sich kein Unterschied in der Mark- 
entwicklung beider Seiten. Es kann also die Ubertragung des 
Lichtreizes langs des Sehnerven den ProzeB der Markbildung 
angeregt haben. 

AbschluB von der Funktion vermag aber die Markbil- 
dung nur zu verzogern, denn ein voUkommen im Dunkeln ge- 
haltener Hund hatte am achten Tage orangefarbene Sehnerven- 
fasern, ein Beweis, daJJ die Markbildung begonnen hatte. 

Der eine Fall Westphals zeigt, dafi eine ganz kurze 
extrauterine Zeit von einem Tage nicht geniigt, um die Mark- 
bildung im Sehnerven bis zur Lamina cribrosa zu fiihren. 

Held und Ambronn geben auf Grund»ihrer Untersuchung 
im polarisierten Lichte an, daJJ, wahrend der Nervus opticus 
fast noch violett beim 1/2 Tag alten Kaninchen aussieht, mit 
Ausnahme vereinzelter roter Fasern, also zum groBten Teile 
noch voUig marklose Achsencylinder enthalt, ist der Nervus 
vestibularis bereits orangegelb; dieser ist also am markreif- 
sten, der Opticus am wenigsten markhaltig von den sensiblen 
Nerven entwickelt. 

Eine etwas hohere Entwicklungsstufe als der Sehnerv zeigt 
nach Ambronn und Held der Homerv, der schon hellrote Fasern 
fuhrt, auf gleicher Entwicklungsstufe steht ungefahr der sen- 
sible Vagus - Glossopharyngeus (Tractus solitarius, rot bis hell- 
Tot). Die der Vestibularisstufe am meisten gleichkommende 
Markreife hat der sensible Nervus trigeminus, der orangerote 
Fasern zeigt. 

Der Nervus opticus eines l^/g Tage alten Kaninchens zeigte 
schon viele orangerote Ziige von Nervenfasern zwischen 
anderen, die noch die Grundfarbe der Gipsplattchen, Purpur I, 
zeigen, gegeniiber dem Sehnerv des 1/2 Tag alten Kaninchens, 
wo nur vereinzelte rote Ziige in sonstigen violetten (marklosen) 
nachzuweisen waren. 

Der Nervus opticus eines 3 Tage alten Kaninchens zeigte 
mehr weniger auf der ganzen Flache rote Farbung. 

Der Sehnerv eines 10 Tage alten, also sehend gewordenen 
Kaninchens zeigte den Sehnerv in seiner ganzen Ausdehnung 
deutlich orangefarben. Auch die anderen im polarisierten Lichte 
untersuchten Nerven lieBen eine weitere Markscheidenentwick- 
lung erkennen. 

Ambronn und Held haben noch jiingere Entwicklungs- 
stadien von Nerven untersucht, um die Markreife der ver- 
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schiedenen motorischen Nerven untereinander vergleichen zu 
konnen, und so die Frage zu entscheiden, ob gleichmaBig 
alle motorischen Nerven den sensiblen in der Markentwick- 
lung vorauseilen. 

Bei einem 5monatigen menschlichen Fotus fanden. sie 
die vorderen Riickenmarkswurzeln gelb (4. Stufe), die hin- 
teren rot (9. Stufe), den Nervus hypoglossus orange (6. Stufe 
der Markbildung), den Nervus facialis gelb (4. Stufe), den Ner- 
vus abducens orange (6. Stufe), depi motorischen Trigeminus 
orange (6. Stufe), den sensiblen blau (marklos), den Nervus 
oculomotorius orange (6. Stufe), den Sehnerv blau (marklos), 

Wenn wir damit die nach der Weigertschen Methode er- 
haltenen Befunde Htsels vergleichen, so sehen wir im 5. Monate 
ahnliche Verhaltnisse, doch gibt Hosel um diese Zeit bereits 
den ersten markhaltigen Anteil der aufsteigenden Quintus- 
wurzel an. 

Unter den motorischen Nerven des 5monatigen Foivs 
gaben Held und Ambronn an, da6 der Facialis markhaltigw 
als die Augenmuskelnerve^n und der Hypoglossus erschien. 
Hosel wies die ersten markhaltigen Fasern in den Wurzel- 
fasern des Hypoglossus (4. Fotalmonat) nach, und erst im 
5. Fotalmonat an den iibrigen Gehirnnerven. 

Es erhalten nach Held und Ambronn die motorischen Ner- 
ven nicht jiur friiher eine gewisse Markreife wie sensible, 
sondern innerhalb der motorischen Gruppe selber besteht noch 
ein Voraneilen gewisser Untergruppen. 

In der 3. Lebenswoche ist der Opticus auch in seinen 
distalen Teilen bis zum Foramen opticum markhaltig, der 
sensible Trigeminus zeigt zahlreichere markhaltige Fasern als 
beim Neugeborenen. Die hellen Liicken, in denen unentwickelte 
Fasern zusammenliegepi, sind kleiner und weniger zahlreich 
geworden. Zwischen den Fasern mit durch Osmium geschwarz- 
ten Markscheiden finden sich hier besonders reichlich im 
ganzen grtinlich gefiirbte Faserquerschnitte, freie oder nackte 
Achsencylinder (A. Westphal). 

In der 6. Woche nehmen die unentwickelten Fasern der 
sensiblen Trigeminuswurzel an ZaJil noch mehr ab. Der weit- 
aus groBte Teil der Fasern ist nunmehr mit dunklen Mark- 
scheiden bekleidet. Die vereinzelt zwischen den markhaltigen 
Fasern iiber dem Querschnitt zerstreut liegenden unentwickel- 
ten Fasern geben aber noch zu dieser Zeit den Btindeln der 
sensiblen Trigeminuswurzel ein charakteristisch geflecktes Aus- 
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sehen, so dafi dieselben schon bei schwacher VergroBerung 
von dem voUig entwickelten motorischen Bundel zu unter- 
scheiden sind. 

In der 9. Woe he ist dieser Unterschied nicht mehr vor- 
handen, und beide Trigeminuswurzeln sind jetzt ausschlieB- 
lich aus markhaltigen Fasem zusammengesetzt. 

In der 10. Woche fand Westphal am Nervus glossopharyn- 
geus und vagus vollendete Markentwicklung, wahtend der sen- 
sible Trigeminus bei dem betreffenden Individuum als nicht 
voUig entwickelt bezeichnet werden muB. 

Im Alter von IV4 und2Jahren konnen in keinem Nerven 
mehr unentwickelte Fasern nachgewiesen virerden. Die schon bei 
der Geburt markhaltigen motorischen Gehirnnerven erfahren 
eine Weiterentwicklung in der Folgezeit insofem, als die ein- 
zelnen Markscheiden starker werden und konzentrische Schich- 
tung des Markes erkennen lassen. 

Wie beim Erwachsenen die motorischen Nerven aus ziem- 
lich gleich breiten Fasem mittleren Kalibers und die sen- 
siblen und sensorischen Nervenfasem auBerordentlich ver- 
schiedenen Kalibers vorherrschen, so finden wir es bei den 
Nerven der Neugeborenen ganz besonders priignant hervor- 
treten. 

Beziiglich der Faserbreite sind die Minima nach Westphal 
(ca. 1—2 fi) und die Maxima (ca. 10 ^u) bei motorischen, sen- 
siblen und sensorischen Nerven Neugeborener dieselben; 
wahrend aber die breitesten und feinsten Fasem bei den 
motorischen Nerven in sparlicher Anzahl vorkommen, durch- 
schnittlich mittelbreite Fasem von etwa 4 — 6 fx vorhanden sind, 
finden sich breiteste Fasem von 10 fi und feinste Fasern von 
1 — 2 /i im bunten Wechsel mit Fasern von mittlerer Breite 
untermischt in den sensiblen und sensorischen Nerven, odei 
es sind die Bundel derselben, wie z. B. durchgehends beim 
Opticus, aus iiberwiegend sehr feinen Fasem von 1 — 3 fx zu- 
sammengesetzt. Die Maxima der Faserbreite des Acusticus 
sind erheblicher als die der ubrigen Gehirnnerven und be- 
tragen 12 fx und dariiber. 

In der Weiterentwicklung wird die durchschnittliche Faser- 
breite der motorischen Himnerven bald in einigen Wochen 
eine erheblichere, wahrend die Maxima der Faserbreite erst 
nach dem ersten Lebensjahre betrachtlicher wird. Erhebliche 
Unterschiede in der Faserbreite treten zwischen den Gehirn- 
nerven des kindlichen und des erwachsenen Individuums auf. 
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Wahrend die Faserminima (1 — 2 fi) die gleichen bleiben, aber 
feinste Fasern seltener auftreten als beim Neugeborenen, be- 
tragen die Maxima der Faserbreite das Doppelte imd mehr 
(20 — 24 fji) der Durchmesser in frtihen postembryonalen Sta- 
dien. Bei den motorischen Himnerven ist der durchschnitt- 
liche Durchmesser der Fasern (16 — 20^) etwa 4 — 5mal groBer 
als das beim Neugeborenen bestimmte durchschnittliche MaB. 

Der Opticus nimmt eine Sonderstellung insofem ein, als 
die sehr feinen Fasern, aus denen er im imentwickelten Zu- 
stande fast ausschlieJJlich besteht, in den spateren Entwick- 
lungsstadien jiur wenig breiter werden, so daB auch der er- 
wachsene Sehnerv die bei dem anderen Gehirmxerven ge- 
fundenen Fasermaxima vermissen laBt. 

Schiller f and bei Untersuchungen des Nervus oculomoto- 
rius von neugeborenen und ausgewachsenen Katzen, daB die 
Zahl der Nervenfasern wahrend des Lebens nicht oder kaum 
zunimmt. 

Das Kaliber der Opticusfasern nimmt nach Westphal vom 
Chiasma nach der Peripherie zu angeblich ab. 

Die Markbildung des Opticus geht von dem Zentrum gegen 
die Peripherie zu, sowohl beziiglich des Faserquerschnittes 
als beziiglich des Langsverlaufes des Opticus. 

Die Befunde Hosels und Westphals zusammengehalten, 
sieht man, daB der peripherische Nervus oculomotorius nicht 
entwickelt ist bei voUendeter Markscheidenbildung des an der 
Basis austretenden N erven. Ebenso ist der Nervus facialis 
beim Neugeborenen an der Basis ein gut ausgebildeter Nerv, 
wahrend er nach Austritt aus dem Foramen stylomastoideum 
das Bild eines unentwickelten Nerven darbietet (Westphal). 
Held fand im polarisierten Lichte den Trapezkorper und die 
lalerale Schleife zum groBen Teil schon als orangerote bis 
orangefarbene Bahnen, wahrend der Nervus cochlearis noch 
rot (weniger markhaltig) resp. hellrot aussieht. 

Westphal fand im Opticus in einer gewissen Entwick- 
lungsperiode (Neugeborener) zwei Faserarten, die sich durch 
Kaliber und durch die Zeit der Markscheidenbildung unter- 
scheiden. DaB diese Fasern Pupillarfasern (Massaut) sind, 
halte ich nicht fiir wahrscheinlich. 

Westphal konnte nach diesen Befunden einen weitgehenden 
Unterschied beziiglich der Weiterentwicklung der Gehimnerven 
und der Spinalnerven konstruieren. Die Spinalnerven er- 
reichen das Stadium der Markreife ganz langsam und all- 
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mJihlich und stehen im 2. und 3. Lebensjahre dem ausgebil- 
dejten Zustande des erwachsenen Nerven sehr nahe, haben ihn 
aber noch nicht in alien Fallen erreicht. 

Die Gehirnnervep hingegen haben in den von West- 
phal untersuchten Fallen ihre Entwicklung fast ganzlich in 
der 9. bis 10. Woche nach der Geburt abgeschlossen und 
sind den Spinalnerven dieser Zeit weit voraus. 

Die unentwickelten Fasern der Gehirnnen^en zeigen die- 
selben charakteristischen Eigenschaften wie die peripherischen 
spinalen, jugendlichen Fasern (Verhalten gegen Osmium, Feh- 
len der konzentrischen Schichtung des Markes, Fehlen der 
Einschniirungen, Vorkoramen von freien Achsencylindern) 

Die Kerne der Schwannschen Scheide sind bei den Ge- 
hirnnerveji kleiner, weniger zahlreich und weisen keine 
starkere protoplasmatische Umgebung auf. 

Das Peri- und Endoneurium ist bei den spinalen wie cere- 
bralen, sich entwickelnden Nerven stark kernhaltig, das Endo- 
neurium beim Opticus besonders gefaJJreich. 

Der varikose Bau ist an den Fasern der Gehirnnerven 
ausgesprochener als bei den peripheren spinalen Nerven. Be- 
sonders ist der Acusticus durch seinen varikosen Bau aus- 
gezeichnet. 

Unterschiede in der Marke^itwicklung, wie sie zwischen 
motorischen und sensiblen Gehirnnerven bei der Geburt be- 
stehen, lassen sich in den gemischten Nerven des peripheri- 
schen Nervensystems nicht konstatieren. 

Die Markbildung der Gehirnnerven^ geschieht sowohl bei 
den motorischen als sensiblen und sensorischen Hirnnerven 
vom Zentrum gegen die Peripherie, also nicht in der Leitungs- 
richtung des Nerven. Diese Markbildung steht im Gegensatze 
zu den Anschauungen von Flechsig iiber die Reifung des 
GroBhirnmarkes. Wahrend die motorischen Hirnnerven friiher 
markreif werden als die sensiblen (mit Ausnahme des Acusti- 
cus), werden nach Flechsig in der Fiihlsphare, in der hinteren 
Zentralwindung zuerst die sensiblen Bahnen markreif und erst 
spater entwickeln sich die absteigenden motorischen Rinden- 
bahnen zu markhaltigen Leitungen. 

Der Tractus olfactorius bildet als letzter sein Mark. Die 
Entwicklung des Tractus olfactorius ist etwas anders gestaltet. 
Bei 32 bis 34 cm langen Foten erhielt Flechsig den Ein- 
druck, daB viel mehr Fasern (nackte Achsencylinder) angelegt 
werden, als schlieBlich Mark erhalten. Es geht etwa im 
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7. Monat eine Riickbildung vor sich. Bei einem 43 cm langen 
Fotus fand Flechsig nur noch ein zentrales Biindel marklos, 
den Rest markhaltig. 

Bei einem 34 cm langen Fotus fand Flechsig ia einem 
Falle den Tractus olfactorius zum kleinen Teil markhaltig, und 
einzelne markhaltige Fasem treten in die Rinde des Uncus und 
in die Lamina perforata anterior, dicht am Beginn der Fossa 
Sylvii ein. 



RUckenmark. 



Flechsig hat zuerst in genauer Weise die Einteilung der 
weiBen Masse im Riickenmarke nach der Markscheidenbildung 
vorgenommen. Flechsig fand bis in die Mitte des 5. Fotal- 
monates im Riickenmarke nur graue Substanz vor, erst naci 
dieser Zeit erscheint weiBes Mark, welches sich um die Achsa?- 
cylinder bildet. Flechsig fand 1876, daB Embryo.nen xci^i 
selbem Alter gewisse Nervenbtindel zur selben Zeit mart 
haltig zeigen, wahrend zu verschiedener Fotalzeit die Mark- 
bildung verschiedenartig entwickelt war. Flechsig schloB 
daraus, daB verschiedene Nervenbiindel zu verschiedener Zeit 
nach einer bestimmten Ordnung ihr Mark erhalten, so daB 
man bei Kenntnis des fotalen Alters annahernd sagen kann, 
welche Biindel bereits markhaltig sind, und welche nicht. 

AUe Nervenfasem, welche denselben Ursprung und das- 
selbe Ende haben, uud welche demnach derselben Funktion 
dienen, erhalten zur selben Zeit ihre Markscheide, wahrend 
die Nervenbiindel, welche verschiedene anatomische Verbin- 
dungen haben, zu verschiedener Zeit ihr Mark erhalten. Dieser 
verschiedenzeitigen Markbildung legte Flechsig eine groBe Be- 
deutung bei und schloB, daB die Nervenbiindel, welche zu 
verschiedenen Zeiten ihr Mark erhalten, auch in physiologischer 
Hinsicht verschieden sind. Jedes dieser Biindel betrachtete 
er als ein System. Danach unterschied Flechsig im Vorder- 
strang des Riickenmarkes den Pyramiden-Vorderstrang und 
die Vorderstrang - Grundbiindel, im Seitenstrang die direkte 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn und die Seitenstrangreste, welch 
letztere er in die seitliche Grenzschicht der grauen Substanz 
und eine vordere gemischie Seitenstrangzone unterschied. Im 
Hinterstrang unterschied er den Gollschen und Burdachschen 
Strang. 
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Bei Embryonen von 25 cm fand er markhaltig die Kom- 
missuren- und Wurzelfasern der peripheren Nerven, die Vor- 
derstrang-Grundbiindel, die Burdachschen Strange und die 
vordere gemischte Seitenstrangzone. Die GoUschen Strange 
erhalten ihr Mark bei Embryonen von 28 — 30 cm Lange. 

Bei 32 cm langen Embryonen entwickelt sich das Mark 
in der seitlichen Grenzschicht der grauen Substanz. Bei etwas 
alteren Embryonen wird dann die Kleinhim-Seitenstrangbahn 
undhernach das Gowerssche Blindel markhaltig. Bei Embryonen 
von 49 — 52 cm Lange, das ist also zur Zeit der Geburt oder 
etwas spater, erscheint das Mark in den Pyramidenbahnen. 

Nach Bechterew entwickelt sich zuerst der dem Vorder- 
horne angrenzende Teil des Grundbiindels, sodann die vordere 
Zone des Burdachschen imd die mittlere des GoUschen Stran- 
ges; es folgen dann auf der Stufenleiter der Entwicklung der 
Rest des Grundbtindels, die Kleinhim-Seitenstrangbahn, die 
mittlere und sofort auch die hintere Zone des Burdachschen 
Oder Keilstranges ; darauf entwickelt sich im Seitenstrange 
das mediate Blindel, und nach einiger Zeit das Gowerssche 
Btindel, im Hinterstrange der Rest der GoUschen Bund el und 
die Randzone. 

Beziiglich der Markentwicklung der Pyramidenbahn fand 
Bechterew bei Tieren, welche gleich nach der Geburt 1 auf en 
konnen, daB das Mark der Pvramiden bei der Geburt bereits 
entwickelt ist. 

Nach den Untersuchungen von Flechsig erscheint das Mark- 
weiB zuerst nur im Riickenmark, dann im verlangerten Mark, 
spater zeigt es sich in der Briicke, dem Kleinhirn und der 
Haubengegend, zuletzt in den GroBhimschenkelh und in den 
GroBhimhemispharen. 

Zur Zeit der Geburt ist das Riickenmark vollig entwickeU, 
mit Ausnahme der Pyramid enstrange, wahrend das Endhirn, 
mit Ausnahme der inneren Kapsel, der Marklamellen des 
Linsenkernes und der auBeren Kapsel noch grau erscheint. 

Vom ganzen zentralen Nervensystem erhalt das Riicken- 
mark zuerst seine definitive anatomische Vollendung, und hier 
gehen auch vermutlich die ersten physiologischen Leistungen 
vor sich in Form von ausgelosten automatischen oder Reflex- 
bewegungen des intrauterinen Lebens. 

Von alien Fasern des Riickenmarkes umhiillen sich die 
peripheren Nerven zuerst mit Mark. Sie treten auch zuerst 
in Funktion, sie iibermitteln dem Riickenmark periphere Reize, 
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die nicht zum Endhirn gelangen konneii, da der ganze obere 
Teil der cerebrospinalen Achse nicht markreif ist. Sie werden 
in eine motorische Vorderhornzelle geleitet, und von da zum 
Muskel. Die ersten Reflexbewegungen sind sehr einfach. Das 
Mark in den peripheren Nervenfasern erscheint bei Embryonen 
von 20 — 26 cm Lange, also in der ersten Halfte des 5. Fotal- 
monates, wo bekanntlich die ersten Kindesbewegungen auf- 
treten. 

Nach den zuerst markreif en Wurzelfasern erhalten die 
kurzen Fasem des Rtickenmarkes, vorderes Grundbiindel und 
ein Teil des seitlichen Grundbiindels und der Burdachsche 
Strang ihr Mark. Die durch die hintere.n Wurzeln dem Riicken- 
mark zugefiihrten Reize konnen dann durch die kurzen Kom- 
missurenfasem, die pun ihr Mark erhalten haben, auf groBere 
Telle des Rtickenmarkes iibertragen werde;n und eine groBere 
Zahl von motorischen Zellen erregen und kompliziertere Reflex- 
bewegungen erzeugen. 

Spater werden die GoUschen Strange marklialtig, und 4\e 
peripheren Reize konnen nun der ganzen Lange des Rticken- 
markes ubergeben werden. Bei Embryonen von 26 — 30 cm 
Liinge sind die Reflexbewegungen noch komplizierter. Durch 
das folgende Markhaltigwerden des inneren Teiles des Seiten- 
strangrestes, der Kleinhirn-Seitenstrangbahn und des Gowers- 
schen Bundels konnen nun schon periphere Eindrucke dem 
Kleinhirn ubergeben werden. 

Im 8. Fotalmonat wird nun die mediale Schleife markhal- 
tig, welche ihre Reize dem Sehhtigel zu senden vermogen, 
wodurch die Reflexbewegungen noch mehr ausgebildet er- 
scheinen. 

Zum Schlusse erhalten die Pyramidenbahnen, die direkte 
motorische Rindenbahn, ihr Mark. 

Die Pyramidenbahn wird zuerst im Centrum semiovale 
etwa mit 9 Monaten nach den sensiblen Bahnen der Zentral- 
windungen im GroBhim markhaltig, und wahrend der Ent- 
wicklungsperiode schreitet die Markbildung im Laufe mehrerer 
Wochen gegen das Lendenmark vor. 

Die Pyramidenbahnen sind zur Zeit der Geburt bei ver- 
schiedenen Individuen sehr ungleich entwickelt; mitunter ent- 
behren sie dann noch fast vollstandig des Markes. In patho- 
logischen Fallen kann diese Markbildung der Pyramidenbahnen 
auch ausbleiben (Agenesie der Pyramidenbahnen). 

Van Gehuchten meint, daB auch der Achsencylinder der 
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Pyramidenbahnea im Riickenmarke zu Beginn des 8. Fotal- 
monates noch nicht vorhanden ist. 

Ober die Markscheidenentwicklung der motorischen und 
sensiblen Rtickenmarkswurzeln beim Neugeboreaen er- 
fahren wir aus den Untersuchungeu Siemerlings, daB im Hals- 
Tind Lendenteil des Neugeborenen die vorderen Wurzein 
alle Fasern fast ohne Ausnahme einen Markring und verhaltnis- 
miiBig grofie Achsencylinder haben. Das Mark zeigt bereite 
konzentrische Schichtung. An Praparaten, welche nach der 
Weigertschen Methode behandelt sind, tritt in der Mehrzahl 
der Fasern das Mark schwarz gefarbt hervor, nur in wenigen 
ist der Inhalt der Fasern gleichmaBig braun geblieben. Die 
Anzahl der Kerne ist eine geringe. 

In den hinteren Hals- und Lendenwurzeln ist das 
Mark noch nicht in alien Fasern ausgebildet, der Reichtum 
an Kernen ist nicht bedeutend. 

Etwas weiter in der Entwicklu.ng zuriick sind die vorderen 
und hinteren Dorsalwurzeln. 

Alle Fasern haben einen ziemlich gleichen Breitendurch- 
messer, eine Differenzierung zwischen breiten und f einen 
Fasern, wie sie beim Erwachsenen ausgepragt sind, laBt sich 
nicht konstatieren. Zwischen teilweise entwickelten Nerven- 
fasern sieht man Liicke.n, in denen keine gesonderte Mark- 
scheide und kein Achsencylinder vorhanden ist. 

Siemerling beschreibt die Breite der Fasern der vorderen 
Riickenmarkswurzeln des Hals- und Lendenteiles einer Frucht 
von 5 Monaten als ziemlich gleichmaBig 4,6 ^, diejenigen eines 
7monatigen Fotus von regelmaBiger Breite 4,6 — 5,3 ^. Bei 
einem Neugeborenen hat der Faserdurchmesser erheblich zu- 
genommen und betragt 9,3 — 13 /i. 

Ambronn und Held fanden mittelst polarisierten Lichtes, 
daB die motorischen vorderen Riickenmarkswurzeln beim 
1/2 Tag alten Kaninchen gelb erscheinen, wahrend die hinteren 
sensiblen Wurzein durchweg noch rot, nur zum Teil schon 
orangegelb erscheinen, daB also die vorderen Riickenmarks- 
wurzeln starker markhaltig sind als die hinteren. Dieser durch- 
greifende Unterschied zeigte sich auf alien Querschnitten des 
Riickenmarkes. 

Gleiche Differenzen bestehen zwischen den gelben Vorder- 
^trangen und den roten bis orangeroten Hinterstrangen. In 
Cbereinstimmung mit den gelb erscheinenden Wurzelfasern 
im Vorderhorn des Riickenmarkes zeigen auch die Nerven- 
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fasern der vorderen Ruckenmarkskommissur bereits orange- 
gelb bis gelb erscheinende Markscbeiden. 

Beim 5monatigen menschlichen Fotus fanden Ambronn 
und Held die vorderen Riickenmarkswurzeln gelb (Markgehalt 
4. Grades), die hinteren rot (9. Grad, geringer Markgehalt). 

Die Fasern der hinteren Konimissur entstammen sehr 
spaten Entwicklungsperioden ; sie enthalt noch zu einerZeit, 
wo die hinteren Wurzeln in den Hinterstrangen bereits voU- 
standig weiJJ erscheinen, fast gar keine markhaltigen Fasern 
und erst von dem Zeitpunkte, wo die aufieren Wurzelfasern 
mit ihren Asten markhaltig werden, beginnen in derselben 
zarte Markfaserchen aufzutreten, welche sich nach der Silber- 
methode als KoUateralen der hinteren Wurzeln und von Strang- 
fasern darstellen. 

Im Burdachschen Strange kann man entwicklungsge- 
schichtlich zwei besondere Teile unterscheiden, einen ventro- 
lateralen und einen peripheren oder dorsalen (Bechtereir! 
spater hat Flechsig noch eine mittlere Zone nachgewie^w^. 
Der ventro-laterale Teil wird vor alien anderen Teilen dei 
Hinterstrange markhaltig, der dorsale Teil nicht vor dem 6. 
bis 7. Fotalmonat. 

Wie die Fasern der Burdachschen Strange, so entstammen 
auch die GoUschen Strange verschiedenen Entwicklungs- 
perioden. Am friihesten noch vor dem 6. Fotalmonate ent- 
wickelt sich hier eine kleine Anzahl von Fasern, welche zum 
groBten Teile dem dorsalen Septum benachbart sind, und die 
sogenannte mediane Zone der GoUschen Strange. Im Hals- 
marke wird das Querschnittsfeld breiter, insbesondere in der 
Gegend des vorderen und mittleren Drittels des Septum 
posticum, und erscheint in Gestalt eines schmalen Keiles, 
welcher seine Spitze dem Septum zuwendet. Aber auch in 
den tieferen Abschnitten des Markes lagern diese Fasern nicht 
gleichmafiig neben dem gesamten Septum, sondern haufen 
sich mehr an dessen vorderen zwei Dritteln. AuBerdem sind 
frlihzeitig entwickelte Fasern hier und da auch in den iibrigen 
Teilen des GoUschen Stranges anzutreffen. 

Die Hauptmasse der GoUschen Strange entwickelt sich 
viel spater, so jedoch, dafi in derselben nach MaBgabe der 
Entwicklung zwei miteinander sich mischende Systeme zu 
unterscheiden sind. 

Die altesten Fasern der Grundbiindel ummarken sich etwa 
im 5. Fotalmonat, zu einer Zeit, wo die vorderen Wurzeln 
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noch nicht iiberall markhaltig erscheinen und finden sich vor- 
wiegend in der nachsten Umgebung des Vorderhornes. Nach 
einiger Zeit, wahrend welcher die vorderen Wurzeln ihre 
Markscheidenbildung abschliefien, erweist sich das Grund- 
biindel wesentlich reicher an markhaltigen Fasern, aber noch 
zu dieser Zeit enthalt es, insbesondere in seinen lateralen 
Teilen, eine Anzahl zerstreuter markloser Elemente, welche 
spater markhaltig werden. 

Die Faserztige der Peripherie des Vorderstranges und der 
vorderen Seitenstranggegend entwickeln sich etwas f ruber als 
die nachbariichen Teile der weiBen Substanz. 

Etwas spater als die Grundbiindel entwickelt sich die 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn, welche sich in Form eines schma- 
len Saumes langs dem Rande der hinteren Seitenstranghalfte 
hinzieht. Hernach entwickelt sich das Gowerssche Biindel. 

Hosel fand bei einem Embryo aus dem Beginne des 
5. Monates an Querschnitten durch das obere Halsmark die 
Pyramiden-, Vorder- und Seitenstrange, das Go wersche Biindel 
und die seitliche Grenzschicht, den medianen Teil der me- 
dialen Wurzelzone, die laterale Wurzelzone und die hintere 
Kommissur marklos. Ebenso waren auch keine markhaltigen 
Fasern in der grauen Substanz des Hinterhomes zu sehen. 
Markhaltig waren die Grundbiindel der Vorderstrange und die 
der Seitenstrange, die ersteren mehr als die letzteren. Die 
Kleinhirn-Seitenstrangbahn zeigte den geringsten Markgehalt, 
ein Teil ist markhaltig, ein grofier Teil des Biindels aber noch 
nicht. 

Die vordere Wurzelzone der Hinterstrange zeigt betracht- 
lichen Myelingehalt, wie die Grundbiindel der Vorderstrange, 
etwas weniger ist das erste und zweite System der mittleren 
Wurzelzone markhaltig, etwa dem Farbentone der Grundbiindel 
der Seitenstrange entsprechend. Der laterale Teil der medialen 
Wurzelzone ist etwa so stark wie die Kleinhirn-Seilenstrang- 
bahn markhaltig. 

Wahrend in der grauen Substanz des Hinterhornes keine 
markhaltigen Fasern zu konstatieren sind, splittern sich in der 
grauen Substanz des Vorderhornes vereinzelte Wurzelfasern 
in der Gegend der medialen Kerngruppe und zum Teil der 
vorderen Kerngruppe auf. 

Ein Teil der Wurzelfasern des Nervus accessorius ist 
ebenfalls im 5. Fotalmonat markhaltig. 
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Im 6. Fotalmonat treten noch vordere Wurzelfasern aus 
der seitlichen vorderen und hinteren Kerngruppe des Vorder- 
hornes auf. In den hinteren Wurzeln findet man im 6. Monat 
Fasern zu den Clarkeschen Saulen und zu den Vorderhornem. 

Am Ende des 7. Fotalmonates fand ich*) die vorderen und 
hinteren Riickenmarkswurzehi stark markhaltig. Es sind be- 
reits die Kleinhirn - Seitenstrangbahn und das Gowerssche 
Biindel markhaltig, nur die Pyramidenbahnen sind marklos. 
Im Hinterstrang erscheinen die Gollschen Strange blasser als 
die Burdachschen, und im Burdachschen Strang erscheint wie- 
der die dorsale Partie etwas blasser mit Hamatoxylin gefarbt. 
Die vordere Kommissur ist markhaltig, die hintere nicht. Im 
Vorder- und Hinterhorn sind die markhaltigen Wurzeleintritte 
zu sehen. 

Spater als alle anderen Bestandteile der Vorderseiten- 
strange und der weiJJen Substanz iiberhaupt erhalten die 
Pyramidenbahnen ihre Markscheide. Im Areal der Pyramid 
seitenstrangbahn konnte Bechterew zerstreute Fasern finta, 
welche einer etwas friiheren Entwicklungsstufe entstamraen. 

Ambronn und Held fanden beim 1/2 Tag alten Kaninchen 
mittelst der Polarisationsmethode an Querschnitten im Lura- 
balmark und angrenzenden Dorsalmark, die vorderen Wurzeln 
hellgelb (manche Fasern gelb), die hinteren Wurzeln rot bis 
orangerot (manche Fasern orangerot), den Vorderstrang hell- 
gelb (manche Fasern gelb), den Hinterstrang rot (zum Teil 
orangerot). Im Cervicalmark und angrenzenden Dorsalmark 
fanden sie an Querschnitten die vorderen Wurzeln gelblich- 
weiJJ (manche Fasern hellgelb), die hinteren Wurzeln orange- 
rot (manche Einzelfasern hellrot), den Vorderstrang gelb, den 
Hinterstrang hellrot, die vordere Kommissur orangegelb 
(manche Einzelfasern orange). An Langsschnitten fanden sie 
den Vorderstrang gelb (Einzelfasern gelb), den Hinterstrang 
leuchtend hellrot (Einzelfasern orangerot). Beim 5monatigen 
menschlichen Fotus waren die vorderen Riickenmarkswurzeln 
gelb, die hinteren rot. 

Es stimmt demnach der Befund mittelst der Polarisations- 
methode im wesentlichen mit den Ergebnissen der iibrigen 
Methoden iiberein. 
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Gehirnstamm. 

Bei Embryonen im 3. Fotalmonate koiinen markhaltige 
Fasern weder im Gehirn noch im Hirnstamm nachgewiesen 
werden. Hosel hat eine Anzahl Gehirne vom 3. Fotalmonate 
bis Ende des intrauterinen Lebens beziiglich ihrer Markreife 
Tintersucht und die Ergebnisse aus dem 4., 6. und 6. Fotal- 
monate mitgeteilt. 

Beim Embryo aus dem 4. Schwangerschaftsmonate 
fand Hosel alle Nervenfasem des Gehimstammes marklos, mit 
alleiniger Ausnahme von Fasern in der Substantia reticularis 
alba, die zwischen Raphe und Hypoglossuswurzeln im Ge- 
biete der hinteren Langsbiindel liegen und ins dorsale Ge- 
biet der raphealen Vorderseitenstrangreste hineinreichen. Sie 
liegen zerstreut, sind nach Weigert dunkelblau gefarbt. Sie 
lassen sich nicht tiber Schnitthohen hinaus verfolgen, die im 
proximalen Drittel der groBen Oliven liegen. Auch nehmen 
sie nicht plotzlich ab, sondern erschSpfen sich im eigenen 
Gebiete allmahlich. Sie stellen etwa i/^o des Fasergehaltes 
der hinteren Langsbiindel dar. 

AuBer diesen Fasern zeigt nur der Nervus hypoglossus 
die ersten Anfange der Markentwicklung, aber nur in ein- 
zelnen Fasern, die den hellen, milchblauen Farbenton er- 
kennen lassen. Alle anderen Fasern, auch die der iibrigen 
Gehirnnerven sind noch marklos. 

Ambronn und Held fanden mittelst der Polarisations- 
methode beim Smonatigien menschlichen Embryo im Ner- 
vus hypoglossus viele Fasern orange, den Facialis gelb, im Ab- 
ducens viele Fasern orange, im motorischen Trigeminus viele 
orangerote Fasern, im sensiblen Trigeminus blaue und im 
Nervus oculomotorius viele Fasern orange, den Nervus opti- 
cus blau. 

Ebenso wies auch Hosel mit der Weigertschen Methode 
nach, daB im 5. Fotalmonate der intramedullare Teil der 
motorischen Hirnnerven bereits markhaltig wird. Er fand 
markhaltige Fasern im Nervus hypoglossus, accessorius, glosso- 
pharyngeus-vagus, acusticus, facialis, abducens, trigeminus, 
trochlearis und oculomotorius. 

Auf Schnitten durch die obere Pyramidenkreuzung des 
5monatigen Embryo fand Hosel, daB die marklosen Fasern 
des GoUschen Stranges (dorsale Wurzelzone) den groBten Teil 
des Gebietes um den GoUschen Kern einnehmen. Die mark- 
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haltigen Fasern des Gollschen Stranges, das erste System 
der mittleren Wurzelzone, das neben der Mitte des hinteren 
Septums liegt, haben hier die Formation eines Dreieckes an 
genommen und liegen am Fissurenteil des Stranges. Die 
Spitze des rechtwinkligen Dreieckes liegt dorsalwarts an dei 
Fissura posterior, die Basis ventral auf der grauen Substanz 
des zentralen Hohlengraues auf. In je hohere Gebiete maii 
gelangt, desto sparlicher werden diese Fasern, und in der 
oberen Halfte des Gollschen Kernes sind keine mehr vor 
handen. 

Die markhaltigen Fasern des Burdachschen Stranges liegen 
um die mediale Abteilung des Burdachschen Kernes und sind 
die markhaltigen Fasern aus der ventralen oder vorderen mi 
mittleren Wurzelzone und der laterale Teil der dorsalen \Yurzel 
zone. Die direkt dem Burdachschen Kern anliegenden Faseri 
sind starker gefarbt. In den hoher gelegenen Schnitten vf- 
auch der Burdachsche Strang immer schmaler. Im Inf/&' 
des Burdachschen Kernes sieht man zahlreiche Auflosun^ 
von markhaltigen Fasern. 

Die Fibrae arcuatae posteriores externae sind nichtmaii^ 
haltig. 

An der Randpartie des Hinterhornes tauchen vereinzelte. 
markhaltige Faserquerschnitte auf, die den Beginn der spinalec 
Trigeminuswurzel darstellen, sie erscheinen an den nsichsien 
Schnitten milchblau gefarbt. 

In der Substantia gelatinosa des Hinterhornes sieht m^n 
vereinzelte, markhaltige Faserchen. 

Die Kleinhirn - Seitenstrangbahn zeigt einen Teil ibre^ 
Fasern markhaltig, einen groBen Teil aber marklos. 

Die Grundbiindel des Vorderstranges zeigen den reM^ 
starksten Markgehalt, die markhaltigen Grundbiindel der Sei 
tenstrange lockern sich immer mehr und umgeben schfe^ 
iich die mediale, dorsaJe und laterale Seite der unteren Olive 

Die Schleifenkreuzung aus dem Burdachschen Kerne ist 
schon markhaltig, aber etwas heller als das hintere Langs 
biindel, also nur dunkelblau, ihre Zahl ist eine noch geringe, 
ein grofier Teil ist noch nicht markhaltig. Sie bilden nach 
der Kreuzung einen Teil der Querschnitte der Olivenzwischen- 
schicht und enden zum groBen Teile bald. 

AuBer der Schleifenkreuzung treten andere innere Boge"' 
fasern auf, die hier nicht zur Raphe treten. 
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Die Pyramiden, die Fibrae peripyramidales und die 
accessorischen Pyramidenbiindel sind marklos. 

Der Nervus hypoglossus zeigt dunkelblaue, markhaltige 
Fasern. 

In Schnitten durch die Gegend der unteren Oliven ist 
der GoUsche Strang bereits marklos, die markhaltigen Fasem 
des Burdachschen Stranges umlagern die mediale und laterale 
Abteilung des Burdachschen Kernes, in beiden erschOpfen sich 
diese Fasern. Je hoher man kommt, um so faseramer wird 
das ganze Gebiet. 

Das zentrale Hohlengrau und die Substantia reticularis 
grisea ist nun frei von Bogenfasern, die erst in der Facialis- 
und Acusticusgegend wieder beginnen. 

Das hintere Langsbiindel ist am kraf tigs ten gefarbt und 
zeigt an tieferen Schnitten noch die annahernd gleiche Faser- 
dichte wie im Riickenmark, in hoheren Schnitten nimmt es 
aber an Fasern ab und lockert sich im Acusticuskerngebiet. 
Ebenso lichtet sich der rapheale Teil des Seitenstrang - Grund- 
biindels. -* 

Die Olivenzwischenschicht wird in der Hohe der groBten 
Ausdehnung der unteren Oliven marklos. 

Die an der lateralen Seite der Oliven liegenden Mark- 
fasern (nicht raphealer Teil) der Seitenstrang-Grundbiindel 
schwinden beim Seitenstrangkern vollig, die der medialdorsalen 
Partie der Olive auf liegenden Fasern (dorsoolivarer Teil) treten 
dorsal in die Substantia reticularis grisea und breiten sich lateral 
von der Hypoglossuswurzel aus und sollen bis zum Nucleus 
reticularis tegmenti gehen. Die dorsal mitten der Olive an- 
liegenden Markfasern des nicht raphealen Teiles der Seiten- 
strang-Grundbiindel (medioolivarer Teil) lassen sich bis ins 
Wurzelgebiet des Facialis verfolgen und gehen zum Deiters- 
schen Kern. 

Die Oliven sind vollig marklos, ebenso der Pedunculus 
olivaris, das Stratum zonale Olivae und die Fibrae arcuatae 
periolivares, die Fibrae retro-, prae- und intratrigeminales, die 
Fibrae arcuatae externae anteriores. 

Die spinale Trigeminuswurzel zeigt sich zum Teil mark- 
haltig. 

Der auBere Strickkorper zeigt die zum Teil markhaltigen 
Fasem der Kleinhim-Seitenstrangbahn. Der innere Strickkorper 
zeigt marklose Fasern. 

Probst, Kindl. Gehirn. 4 
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Markhaltig sind der Nervus hypoglossus, der Fasciculus 
solitarius und seine Endigungsfasem im sensibleu Vago- 
Glossopharyngeuskem, 

DieFasem der motorischenVago-Glossopharyngeus-Wurzel 
aus dem Nucleus ambiguus sind noch marklos. 

Der Nervus cochlearis ist noch marklos, der Nervns vesti- 
bularis ist bereits markhaltig. 

Das ganze Gebiet des Tuberculum acusticum zeigt keine 
markhaltigen Nervenfasern. 

Vom Deitersschen Kern streben feine markhaltige Fasern 
zur Raphe. 

Die aufsteigende Wurzel und das Knie des Facialis sind 
ebenso wie die austretende Wurzel markhaltig. 

Auch die Fasern der Kleinhirn-Vorderstrangbahn (Deiters- 
scher Kem-Vorderseitenstrang) sind bereits markhaltig. 

Der Nervus abducens zeigt einen starken Markgehalt. der 
sensible Trigeminus und seine Fortsetzung, die spinale Irige- 
minuswurzel, sind teilweise markhaltig, ebenso der motorisok 
Trigeminus, die cerebrale Trigeminuswur^el ist marklos. Deii 
meisten I^arkgehalt zeigt die austretende sensible und moto- 
rische Wurzel, den geringsten die sich kreuzende. 

Das hintere Langsbiindel nimmt von der Briicke an Faserzahl 
ab, ist aber am kraftigsten gefarbt. 

Der rapheale Teil der Seitenstrang-Grundbundel ist ober- 
halb der unteren Oliven geschwunden, der nichtrapheale Teil 
zeigt starke EinbuBe, im Quintusgebiet sind markhaltige Quer- 
schnitte nur vereinzelt zu erkennen. 

Eine als Fortsetzung der Olivenzwischenschicht geltende 
Schleifenschicht ist schon vom Beginne der Brucke ab nicht 
zu erkennen. 

Im Facialis - Abducensgebiet treten wieder markhaltige 
innere Bogenfasern auf, welche im rechten Winkel die hinteren 
Langsbiindel und das faserarme mittlere Gebiet der Substantia 
reticularis alba durchqueren. 

In der Brucke ist das Corpus trapezoides zum Teil mark- 
haltig, und zwar nur zwischen beiden oberen Oliven, eine 
Verbindung zur lateralen Schleife ist noch nicht zu sehen, die 
laterale Schleife ist noch ganz marklos. 

Das Markfeld dorsolateral von der oberen Olive zeigt noch 
keine markhaltige Nervenfaser. 

Das Kernlager des vorderen und hinteren Zweihugels, der 
Bindearm und das Velum medullare anticum sind ganz marklos. 
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In den hoheren Schnitten ist nur mehr der Nervus troch- 
learis, der Nervus oculomotorius und das hintere Langsbiindel, 
das hier beim Oculomotoriuskem endet, markhaltig. 

AUe anderen Gebilde der Hirnschenkelhaube und des 
BriickenfuBes, Forelsche und Meynertsche Kreuzung, Meynert- 
sches Biindel, roter Kern, Schleife und Bindearm sind 
marklos. 

Die ersten markhaltigen Gebilde des Hirnstammes sind 
demnach im 5. Fotalmonate die Vorderstrang-Grundbiindel und 
die hinteren Langsbiindel, die Gehirnnerven, das Corpus tra- 
pezoides, die Fortsetzung der Seitenstrang-Grundbiindel und 
der Strickkorper mit der Kleinhim-Seitenstrangbahn und die 
oben angefiihrten Fasern. 

Besonders erwahnenswert ist, daJJ Hosel schon im 5. Fotal- 
monate zum Teil den sensiblen Trigeminus und stark den 
sensiblen Vagoglossophairyngeus (Fasciculus solitarius) mark- 
haltig, den Nervus cochlearis dagegen marklos, dafiir aber 
den Nervus vestibularis markhaltig fand. AuBerdem ist wich- 
tig, dafi das Corpus trapezoides markhaltig ist, wahrend die 
laterale Schleife noch marklos ist; ferner wurde der sensible 
Trigeminus markhaltig gefunden, wahrend die motorische 
cerebrale Wurzel noch marklos war. Diese Befunde zusammen 
mit den Westphalschen Befunden am Opticus zeigen, daB die 
Markscheidenentwicklung nicht immer in der Leitungsrich- 
tung des Nerven stattfindet, und daB man mit der Deutung 
liber Anfang und Ende und Leitungsrichtung einer Bahn nach 
den Befunden der Markscheidenbildung sehr vorsichtig sein muB. 

Im 6. Fotalmonate treten nach Hosel neue Faserzuwachse 
im hinteren Langsbiindel auf aus dem Vestibulariskerngebiet, 
aus dem Trigeminusgebiet und ferner aus den Zellen der 
Substantia reticularis durch das hintere Langsbiindel zu den 
Vestibularkernen. 

Es tritt dann der erste markhaltige Anteil der seitlichen 
Grenzschichte und des Gowersschen Biindels auf, ferner ein 
nichtraphealer Anteil zum vorderen Vierhiigel und ein nicht- 
raphealer gekreuzter Anteil zum Nucleus reticularis Tegmenti. 

Beziiglich der Gehirnnerven treten im Hypoglossus Fasern 
zum dorsomedialen Abschnitt des Hypoglossuskernes auf, und 
Fasern zur Raphe und im Glossopharyngeus-Vagus treten 
Fasern aus dem Nucleus ambiguus auf. Betreffs des Nervus 
acusticus ist wichtig, daB der erste markhaltige Bestandteil 
des Nervus cochlearis auftritt aus der medialen Halfte des 

4* 
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vorderen Acusticuskemes. Ferner tritt die Kleinhimwurzel des 
Nervus vestibularis auf. Im 6. Fotalmonate wird auch die 
cerebrale Trigeminuswurzel markhaltig. 

In diese F5talzeit fallt auch der erste markhaltige Anteii 
der lateralen Schleife. AuBerdem werden nach Hosel Faseni 
des Corpus trapezoides aus der medialen Haifte des vorderen 
Acusticuskemes markhaltig und die Kommissurenfasem dei 
grofien OUven. 

Im Kleinhirn sind nur die Kleinhim-Seitenstrangbahn anil 
das Gowerssche Btindel markhaltig. 

Am Ende des 6. und Anfang des 7. Fotalmonatesfaiiii 
ich*) in der Medulla oblongata das hintere Langsbtindel start 
markhaltig und ebenso den Burdachschen Strang, der den 
Burdachschen Kern umgibt. Um den GoUschen Kern finden 
sich weniger und nur blaB gefarbte Fasern vor, die in hohe/e2 
Schnitten schwinden. Stark markhaltig ist der Nervus W 
glossus. Markhaltig finde ich ferner die Schleifenkreiiss; 
die Kleinhirn-Seitenstrangbahn, das Gowerssche Btinder^ 
die Olivenzwischenschicht. (Ich erwahne nur die starkei^ 
und bekannten Biindel.) 

Schnitte durch die groBte Ausdehnung der unteren Ot 
ven zeigen am starksten markhaltig das hintere Langsbiindel 
das ich bis zum Oculomotoriuskern markhaltig verfolgen kaiui 
Markhaltig ist ferner der Nervus hypoglossus, die Kleinhi^ 
Seitenstrangbahn, das Gowerssche Btindel, der Fasciculus so^ 
litarius, innere Bogenfasern vom Monakowschen Kern zi^^ 
Olivenzwischenschicht, der Nervus vagus und glossopharyi^ 
geus, auch die Fasern aus dem Nucleus ambiguus sind marK 
haltig und auch die spinale Trigeminuswurzel. Der Nervi^ 
hypoglossus ist starker markhaltig als der Nervus vagus u^d 
glossopharyngeus und die spinale Trigeminuswurzel. 

Stark markhaltig sind der Nervus oculomotorius, trocl)' 
learis, abducens, facialis und vestibularis, etwas weniger der 
sensible Nervus trigeminus. 

In der Acusticusgegend ist das hintere Langsbiindel, daj 
Gowerssche Biindel, die Kleinhirn-Seitenstrangbahn im Stnc*' 
korper, die Olivenzwischenschicht und die spinale Trigemin^^' 
wurzel markhaltig. Im auBeren Strickkorperanteil finden^^^ 
nur die mediale Partie markhaltig, welche der Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn entspricht. Im Kleinhirn-Mittellappen sehen ^^^ 
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nur die Fasern des Gowersschen Biindels nnd der Kleinhirn- 
Seilenstrangbahn markhaltig. Die Oliven-KIeinhimbaha ist 
noch marklos. 

Der Nervus cochlearis nimmt eine besondere Stellung in 
der Markentwicklung ein, indem nur seine mediale Partie in 
dieser Zeit markhaltig ist, welchen Befund Hosels im 6. Fotal- 
monate ich auch im 7. Fotalmonate fand. Der Nervus vesti- 
bularis dagegen erhS,lt seine starke Markbildung wie die moto- 
rischen Hirnnerven. 

In der Briicke finde ich um diese Zeit das hintere Langs- 
biindel, den Trapezkorper und die laterale Schleife, die 
cerebrale Trigeminuswurzel und die sensible Trigeminuswurzel 
(spinale Trigeminuswurzel) markhaltig. Vom hinteren Langs- 
biindel gehen um diese Zeit markhaltige Faserzuge gegen den 
Trigeminuskern hin. 

Bezuglich des sensiblen Nervus trigeminus konnte ich 
kanstatieren, daB die Markreife im intramedullsLren Verlaufe 
(spinale Trigeminuswurzel) friiher vor sich geht als im extra- 
meduUaren Verlauf. Im 7. Fotalmonat ist der intrameduUare 
Verlauf markhaltig, dagegen der extrameduUare Teil sehr 
wenig. 

Die markhaltige Olivenzwischenschicht reicht im 7. Fotal- 
monate bis zur Briicke. 

Im Kleinhirn sind nur die Fasern der Kleinhirn-Seiten- 
strangbahn und des Gowersschen Biindels markreif. Alle 
iibrigen Fasern sind marklos. 

Pyramidenbahn, HirnschenkelfuB und Kleinhirn-Sehhiigel- 
biindel sind noch marklos. 

Im GroBhim fand ich im 7. Fotalmonate noch keine mark- 
haltigen Fasern, mit Ausnahme der Linsenkemfaserung, und 
zwar die Marklamellen des Linsenkernes und die Fasern, 
welche vom Linsenkern konzentrisch gegen den Luysschen 
Korper ziehen und die Fasern der Meynertschen Kommissur. 
Es sind das nach meinen Befunden die ersten markhaltigen 
Fasern des GroBhirnes. 

Der Nervus opticus, der Tractus und das Chiasma des- 
selben sind vollig marklos nach meinen Befunden um diese 
Zeit, und ebenso der Tractus olfactorius. 

Ahnlich wie Westphal beziiglich des extramedullaren An- 
teils der Hirnnerven feststellen konnte, daB die motorischen 
Nerven in der Markbildung vorangehen, ebenso konnte ich 
beziiglich des intramedullaren Anteils konstatieren, daB die 
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Markbildung der motorischen Hirnnerven friiher vor sich geht. 
Die Markbildung der intramedullaren Telle der Hirnnerven 
beginnt schon im 5. Fotalmonate. 

Beziiglich der sensiblen und sensorischen Hirnnerven 
scheint nach den Befunden von Westphal und mir die 
Markbildung vom peripheren Teile des Neurons gegen das 
zentrale bin stattzufinden. Der Nervus opticus hat namlich seine 
Ursprungsganglienzellen in der Retina und seine Markbildung 
beginnt im Tractus opticus, der Nervus trigeminus hat seine 
Ursprungsganglienzellen im Ganglion Gasseri und seine Mark- 
bildung geht erst im intramedullaren Teil (spinale Trigeminus- 
wurzel) vor sich, dasselbe gilt vom sensiblen Teil des Vago- 
glossopharyngeus. Sichere Gesetze iiber den Zusammenhang 
von Markbildung und Leitungsrichtung lassen sich derzeit nocb 
nicht aufstellen. 

Der Nervus vestibularis ist sehr friih mit viel Martaffl- 
kleidet und kann ich die Befunde von Held und Hoseldies- 
beziiglich bestatigen. 

Zur Zeit der Geburt erweisen sich im Hirnstamme a\^ 
markhaltig der groBte Teil der Formatio reticularis, mit Aus- 
nahmo der lateraldorsalen Abschnitte und der Zwischenhirn- 
Olivenbahn (zentrale Haubenbahn), sowie die grofiere Faser 
zahl des hinteren Armes des Kleinhirnes. 

Der Strickkorper ist in seiner Entwicklung schon weii 
fortgeschritten, dagegen ist die Markbildung der Oliven-Klein- 
hirnbahn noch in den ersten Anfangen. 

Die Kleinhirn-Sehhiigelbundel (Bindearme) sind vollig 
markhaltig, ebenso die Briicken-Kleinhirnfasern des Brucken- 
armes und das Gowerssche Biindel. Eine schwache Myelin 
hiille zeigen die Pyramidenbahnen zur Zeit der Geburt, ebenso 
die dorsalen Fasern der hinteren Kommissur. 

Nach der Geburt ummarken sich die dorsolateralen Teile 
der Formatio reticularis, die Zwischenhirn-Olivenbahn (zentrale 
Haubenbahn), die Pyramidenbahn, die Pyramidenschleife, die 
Oliven-Kleinhirnbahn, verschiedene Bogenfasern der Formatio 
reticularis, die Kleinhirn-Briickenfasern des Briickenarmes, 
der frontale, temporale und occipitale Anteil des Hirnschenkel- 
fuBes und die Bahnen des Corpus mammillare. 

Im Kleinhirn erhalten zuerst die Fasern der Kleinhim- 
Seitenstrangbahn im Strickkorper ihr Mark im 6. Fotalmonate 
und bald danach im 7. Monate die Fasern des Gowersschen 
Biindels. Sehr friihzeitig entwickelt sich auch die Kleinhirn- 
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Vorderseitenstrangbahn vom Deitersschen Kern zum Vorder- 
seitenstrang des Riickenmarkes. Nach diesen primaren Bahnen 
des Kleinhirnes ummarken sich die Dachkeme. 

Im 8. Fotalmonate findet man bereits die Bahnen der 
Hinterstrangkerne zum Kleinhirn myelinhaltig, jedoch um- 
scheiden sich die Fasern aus dem Gollschen Kern spater als 
die der Burdachschen Kerne. Um dieselbe Zeit entwickelt sich 
der dorsale und bald darauf der mediale Faserzug des Binde- 
armes und der Rest der medialen Fasern des Strickkorpers, 
einige Bahnen der zentralen Kleinhirnkerne zur Rinde und der 
Pedunculus flocculi. 

Um die Zeit der Geburt beginnt die Markbildung der 01i» 
ven-Kleinhirnbahn, der Briicken-Kleinhirnbahn und der rest- 
lichen Fasern des Bindearmes. 

Die Kleinhim-Briickenfasern im Briickenarm nehmen erst 
nach der Geburt Mark auf. 

Zur Zeit der Geburt sind Wurm und Flocke vollig aus- 
gebildet, dagegen die Fasermasse der Kleinhirn-Hemispharen 
noch meist vollig marklos. 

Santo de Sanctis untersuchte die Markscheidenentwicklung 
des menschlichen Kleinhirnes an Foten von 4, 7, 8 und 9 Mo- 
naten, von Neugeborenen, von Kindern von 4, 28 und 29 Tagen, 
2 Monaten, 1 Jahr und von Erwachsenen. 

Beim IV2 Tag alten Kaninchen fanden Ambronn und Held 
mittelst der Polarisationsmethode folgende Markreife: 

Gelb: Hinteres LftngsbUndel, Nervus hypoglossus. 

Orangegelb: Nervus abducens, vestibularis, facialis, mot. Trigeminus, N. 

trochlearis, oculomotorius. 
Orange: TrapezkCrper, font&neartige Haubenkrenzung, ventrale Hauben- 

/ kreuzung. 

r a n g er 1 : Burdachscher Strang, cerebrale Trigeminuswurzel, Strickkorper, 

Oliyenzwischenschicht, laterale Schleife. 
Rot: Fasciculus solitarius; Nerv. cochlearis. 

Dunkelrot: Striae acusticae. 
Violett: Nervus und Tractus opticus. 

Es stimmt also die Zeit und Intensitat der Markreife dieser 
Methode im allgemeinen mit den Befunden der Weigertschen 
IVJfethode. 

Es zeigt sich, da6 beim 1/2 Tag alten Kaninchen das Sta- 
dium der volligen Markreife noch nicht erreicht ist, auf 
dem sich die markhaltigen Nerven als glanzend weiBe Fasern 
im polarisierten Lichte zeigen. Das beruht darauf, dali 
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noch nicht alle Fasem desselben Biindels markreif sind und 
die Markreife im weiteren Wachstum erreichen. 

AuBerdem ist die Markreife zwischen den motorischen 
und sensiblen Hirnnerven und zwischen den sensiblen Hirn- 
nerven untereinander eine verschiedene. 

Die motorischen Hirnnerven sind markreicher als die sen- 
siblen. Unter den sensiblen ist der Nervus opticus fast marklos, 
wahrend der Nervus vestibularis stark markhaltig ist. 

AuBerdem fallt der Unterschied in der Markreife zwischen 
den sensiblen Nerven und ihren sekundaren intracerebralen 
Bahnen auf. Der Trapezkorper und die laterale Schleife sind 
starker markhaltig als der Nervus cochlearis und ebenso er- 
scheint die Olivenzwischenschicht starker markhaltig als der 
Hinterstrang des Riickenmarkes. 

Wie sich die feineren Unterschiede der Entwicklung der 
einzelnen Bahnen des Riickenmarkes und des Gehimstamffl(?5 
im spateren Kindesalter verhalten, dariiber fehlen derzeitnoci 
bestimmte Arbeiten. Nach Hervonet soil die voUstandige 5cas- 
bildung der Pyramidenbahnen erst wahrend des 4. Lebeiis- 
jahres ihren AbschluB finden. 



Grosshirn. 

Die wichtige Entdeckung Flechsigs iiber die allmahliche 
Markbildung des Gehirnes hat nicht nur wichtige Anhalts- 
punkte fiir die distinkte Unterscheidung und Isolierung ein- 
zelner Leitungsbahnen gegeben, sondern ist auch deshalb von 
ganz hervorragender Bedeutung, weil aller Wahrscheinlichkeit 
nach jene Nervenbiindel, die sich zuerst mit Mark umkleiden, 
die zuerst funktionierenden sind. In dieser Weise zeigten sich 
durch die Untersuchungen Flechsigs die zuerst funktionieren- 
den Rindenfelder des Gehirnes. Nach Flechsig erhalten die 
Nervenleitungen von verschiedener funktioneller Bedeutung 
ihre Markscheiden zu verschiedenen Zeiten und geben so 
ontogenetisch ihre funktionelle und histologische Entwicklung 
zu erkennen. Die Markscheide erscheint 3 — 4 Monate nach 
der Entwicklung des Achsencylinderfortsatzes. 

Die ersten markhaltigen Fasern des GroBhirnes fand ich 
bereits im 7. Fotalmonate auftreten, es sind das jene Fasern, 
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welche vom Zwischenhirn gegen den Linsenkem hinziehen, 
also jene Bahn, die Edinger als Haubenstrahlung bezeichnete, 
und welche Bahn ich nach Verletzung der ventralen Sehhiigel- 
kerne degeneriert bis zur Hirnrinde darstellen konnte. 

Flechsig konnte nun nach der entwicklungsgeschichtlichen 
Markbildung beim Kindesgehirne verschiedene Rindenzentren 
abgrenzen, welche zuerst ihr Mark erhalten, wahrend die 
iibrigen Rindenzentren noch marklos sind. 

Beim Smonatigen menschlichen Fotus land Flechsig 
die ersten oben erwahnten markhaltigen Fasern, welche von 
der inneren Kapsel zwischen Linsenkem und Sehhiigel zu den 
Zentralwindungen verlaufen. Im 7. Fotalmonate konnte ich 
diese Fasem noch nicht iiber den Linsenkem hinaus verfolgen. 
Es sind das Sehhiigel-Rindenfasern, die vom ventralen Seh- 
hiigelkern zu den Zentralwindungen ziehen, und welche die 
im Sehhiigel voUig unterbrochene sensible Leitung zu den 
Zentralwindungen fiihren. Im 8. Fotalmonate ist somit die 
sensible Leitungsbahn bis zur GroBhirnrinde fertiggestellt; es 
ist dies die erste Bahn, die beim Fotus zur Entwicklung kommt 
und fiir die Korpergeftihle, den Tast- und Muskelsinn bestimmt 
ist. AUe anderen Bahnen des Groflhirnes sind um diese Zeit 
noch nicht entwickelt. 

Beim reifen neugeborenen Kinde fand Flechsig im 
Hirnschenkel die Schleife und Pyramidenbalm bereits fertig 
gebildet. 

Es fanden sich um diese Zeit viele markhaltige Fasern im 
auBeren Kern des Sehhiigels, dagegen wenige im inneren 
Kern. Der Luyssche Korper enthalt viele markhaltige Fasern 
und es ist ein Biindel zum Linsenkem zu verfolgen. Zahlreiche 
Markfasern ziehen vom auBeren Sehhtigelkern zur Hirnrinde, 
hauptsachlich zur hinteren Zentralwindung. 

Eine Anzahl Markfasern finden sich in der ersten Schlafe- 
windung und im Gyrus hippocampi. Vom auBeren Kniehocker 
und Sehhiigel ziehen kompakte Biindel nach dem Hinterhaupts- 
lappen zur Gegend der Fissura calcarina: Es ist also um diese 
Zeit die Sehbahn entwickelt. 

Das Stirnhirn ist um diese Zeit marklos. Im Gyrus uncina- 
tus findet man viele Faserziige und ein Biindel im Mandolkern. 

Bei einem 1 Monat alten Kinde findet man die dritte 
Slirnwindungbesser entwickelt als die anderen Stirnwindungen. 
Viele Markfasern sind in der auBeren Kapsel und in der ersten 
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Schlafenwindung zu sehen ; ein starkes Biindel zieht vom Seh- 
hiigel und Linsenkem in die Zentralwindungen. Der Tractus 
olfactorius ist entwickelt, ebenso zeigt der Gyrus Hippocampi 
zahlreiche Markfasern. 

Der Sehhugel zeigt beim Kinde von 1 Monate 10 Tagen 
das Stratum meduUare pulvinaris, die Faserungen aus dem 

Zenlralntiidung ^JjJ^]^ {TaBtaphSre) 



Fisitin alcaiim 



Fig. 3. Sagittalsclmitt (der Hiltelebene dea KOrpen parallel) durcb daa 

tieliira eines einmonatigren, Teimatlich Teifgeboieneii KiadeB. 

<Aiis Flecbsig, „Qebini a. Seele", Leipzig 1896.) 

Die dunklen Fartien zeigen daa bereits entwickelte Hark an, withrend die 

lichteD Fartien noch markloa aind. 
a Taenia thaiami optici, b Mark des Septum pellucidnm (znm Tell zwischen 
Riechfeld nnd Qjtub hippocampi verlaufend). c Balken eataprechend der ESrper- 
fahlspbare markhaltig, v vorderer, h hinterer Vierhilgel, nahe der MittelliniB 
wenig Mark zeigend, seitUcb davon viel, r roter Eem der Hanbe, nacb ab- 
wSrts davon (scbwarz) Ereuzung der oberen Eleinbimecbenkel, % der Quer- 
ecbnitt des Tractns olfactoriuB als feines HSutcben eiscbeinend. 

lateralen und medialen Sehhiigelketn, die innere und auBere 
Marklamelle und das Mark der Regio subthalamica entwickelt. 
AuBerdem ist das Mark der beiden Kniehocker, die Linsen- 
kernschlinge, die Linsenjternfaserung und die Marklamellen 
des Linsenkernes, die Meynertsche Kommissur und diehintere 
Komraissur markhaltig (Nebelthau). 

Die zweite und dritte Schlafenwindung und die vordere 
Kommissur sind um diese Zeit noch marklos. 
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Das laterals Saglttalmark vom SehhQgel und aufieren Knie- 
httcker zum Hinterhauptslappen ist entwickelt. 

Zu dieser Zeit sind also die Bahnen fur Tast- undMuskel- 
sinn, die Riech- und Sehbahnen entwickelt. 

Der Balken enthalt nur in jenen Teilen Markfasera, welche 
den Zentralwindungen entaprechen. 

ZenlrsWurehe OberM Sohellellappchrn (ASBOi.- 



SchlUenJappen (ABSoz.-Zentrum) 

Fig. 4. SagittBlHchnitt durch da« Oehim eines angeblich im 5. Uonat ver- 

Btorbenen, vielleicht einige Monate ftltcren Eindes. 

(Adb Plechsig, „Geliirn u. Seele", Leipzig 1896,) 

Alle Telle der weifien Snbatsnz des auBgebildeten Gehirng nnd markhaltig, 

nur Btellenweise Bind Bie noch mit marklosen Fasern nDtermiBctat. 
C Schweifkern, P Putameo des LinseakemB, gp Glolras pallidns flea Linsen- 
kernes, T SebhUgel (Uteralei Kero), JJ SuBerer EniehQchei', >; Subatantia 
innDminata Reilii, gntue Subatanz Ewiachen LinaeDkern und M Handelkem, 
x-y der Stabkranz dea Torderen, obeien nnd iuneieD Teilea der EOrperftihl- 
apb^re, V SeiteDTentrikel des Gro^hirDB. 

Beim 3 Monate alien Kinde findet man aul^er den 
obigen Bahnen ein dichtes Bundel im Gyrus Hippocampi laufen. 
welches zur Zwinge fiihrt, Der Vorzwickel ist um diese Zeit 
marklos. 

Beim 9monatigen Kinde ist der Stirnlappen bereits 
gut entwickelt. Sehr starke Faserzuge fiihren von der inneren 
Kapsel zum Stimhirn, verschwinden aber aus der Schnitt- 
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ebene, bevor sie die Rinde erreicht haben; ebenso enthalt 
der Vorzwickel viele Fasern. 

Das ganze Gehirn hat nach Flechsig um diese Zeit seine 
Projektionsfasern. 

Es entwickelt sich also zuerst die sensible LeitungsbaM, 
welche fiir den Tast- und Muskelsinn bestimmt ist, sie ist die 
Fortsetzung der peripheren sensiblen Leitungen : hintere Wurzel 
des Riickenmarkes, Hinterstrange des Riickenmarkes, GoUsche 
und Burdachsche Kerne und Schleifenschicht. 

Fast gleichzeitig entwickelt sich die Riechbahn, etwas 
spater die Sehbahn, zuletzt kommt die Gehorbahn zur Ent 
wicklung. 

Beziiglich der Assoziationsbahnen entstehen verhalt 
nismaBig friihzeitig diejenigen der Riechsphare und welter 
solche, welche im Grenzgebiet der zweiten Schlafen- und zwei- 
ten Hinterhauptswindung zusammentreffen. Als Haupfaizs 
gangspunkte fiir die Assoziationsbahnen dienen die Zenttal 
windungen, d. i. jenes Rindengebiet, wo sich hauptsacE^^ 
das BewuBtsein des Korpers (Haut- und Muskelsinn) lokalisieri. 
AuBer den Zentralwindungen spielt auch die Horsphare eine 
wesentliche Rolle als Ausgangspunkt von Assoziationsbahnen, 
doch geht zeitlich die Sehsphare vorauf. 

Beim 2monatigenKinde findet man zahlreiche Assoziations- 
bahnen von den hinteren Zentralwindungen nach verschiedenen 
Richtungen verlaufen. Auch ist die Horsphare (erste Schlafen- 
windung) durch zahlreiche Fasern mit der dritten Stimwindung 
verbunden. Viele Assoziationsbahnen ziehen von der hinteren 
Zentralwindung nach hinten in die Gegend des Parietallappens, 
anderseits ziehen viele Assoziationsbahnen von der Sehsphare 
nach vorn, so daB die Assoziationsfasern von zwei Sinnes- 
spharen zusammentreffen. 

Die Assoziationsfasern, die vom Schlafenlappen zum 
Scheitellappen fiihren, kommen sehr spat zur Entwicklung, 
ebenso spat entstehen Bahnen, welche von der Horsphare znrtr 
Gyrus angularis fiihren. 

Entwicklungsgeschichtlich hat Flechsig zuerst die Korper- 
fiihlsphare, die Riechsphare, die Sehsphare und die Hor- 
sphare als Sinneszentren begrenzt und ein hinteres, mittleres 
und vorderes Assoziationszentrum aufgestellt. 

Die Korperfiihlsphare begrenzte Flechsig so, daB ih^^ 
hintere Grenze mit dem hinteren Rand der hinteren Zentral- 
windung und des Parazentrallappchens zusammenfaJlt. D^^ 



^^^ 



61 

Stabkranzbiindel in der vorderen Grenze entwickeln sich zu- 
letzt, wo bereits ein groBer Teil des Balkens markhaltig ist, 
so daJB die vordere Grenze mittelst der Markscheidenbildung 
zu finden ist. 

Der Stabkranz der K5rperfuhlsphare entwickelt sich in 
mehreren Absatzen. Beim Smonatigen Fotus finden sich 
nur in den Zentralwindungen, und zwar hauptsSLchlich in der 
hinteren, zum Teil auch in der oberen Halfte der vorderen, 
markhaltige Faserziige, welche mit dem aufieren Sehhiigelkern 
zusammenhangen, in dem die Schleife und die Kleinhirn-Seh- 
hiigelbiindel endigen. 

Die motorische Bahn, die Pyramidenbahn, ist um diese 
Zeit noch marklos und beginnt erst mit etwa 9 Monaten 
markhaltig zu werden. Es ist aber wahrscheinlich, daB sich 
um diese Zeit, wo die Sehhiigel-Rindenfasern schon mark- 
haltig sind, auch die Rinden-Sehhiigelfasern von der Rinde 
her zum Sehhiigel in ihrer Leitungsrichtung ummarken. 

Die Pyramidenbahnen werden erst mit etwa 9 Fotal- 
m on a ten markhaltig, und sobald der gesamte Querschnitt 
dieses Biindels in der inneren Kapsel durchgehend Mark- 
scheiden erlangt hat, laBt auch der gesamte Lobulus para- 
centralis, die gesamte vordere Zentralwindung und der hin- 
tere Teil der ersten Stirnwindung zahlreiche markhaltige Stab- 
kranzbiindel erkennen, also im Ursprungsgebiet der Pyramiden- 
bahnen, das ich mittelst der Degenerationsmethode bei amyo- 
trophischer I^ateralsklerose ebenso wie Flechsig mittelst seiner 
Markscheidenmethode abzugrenzen vermochte. Die Urspriinge 
dieser in erster Linie zur Bewegung der Tastorgane dienen- 
den Leitungen liegen also nicht nur im Rindengebiete der Aus- 
breilung der sensiblen Nerven, sondern zum Teil gesondert 
von diesem. 

Etwas spater erscheinen Stabkranzfasern markhaltig, 
welche vom vorderen Teil des lateralen Kerns des Sehhiigels 
und vom Globus pallidus zur Riechsphare im Stirnlappen und 
zum Innenrand aller Langenabschnitte des Gyrus fornicatus 
gelangen. Dann gesellen sich auch vom Centre median her 
Fasern dazu, welche zum Teil wenigstens gegen den FuB 
der Stirnwindungen ziehen. Auch der Stabkranz der Riech- 
sphare des Schlafenlappens und des Gyrus Hippocampi wird 
jetzt in groBerer Ausdehnung markhaltig, im wesentlichen Seh- 
hiigel-, Rinden- und Rinden-Sehhiigelfasern. 

Iml. Lebensmonate treten Stabkranzbiindel auf, welche 
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zwischen den oberen Teilen der dritten Stimwindung und 
dem Hauptkern samt vorderen Kern des Sehhugels verlaufen. 
Spater erscheinen Markfasern, welche die basalen Teile der 
dritten Stirnwindung, den hintersten Teil der zweiten Stim- 
windung und das mittlere Drittel des Gyrus fornicatus in seiner 
ganzen Breite in groBerer Menge versorgen. Ein bis zwei 
Monate spater werden nach Flechsig machtige Faserbiindel 
markhaltig, welche zum Hirnschenkelfufi in Beziehung stehen, 
und dessen inneres Drittel, die frontale GroBhirn-Bruckenbahn 
bilden, die sich im Briickengrau auflost. Flechsig glaubt, da6 
der Ursprung dieser Bahn in der Korperfiihlsphare liegtimddie 
motorische Bahn fiir die Rumpf-, Nacken- und Augenmuskeln 
darstelle. 

In der Korperfiihlsphare sind der Tast-, Druck-, Temperatur 
sinn der Haut (Sexualorgane, Schleimhaute), die Schmerz 
empfindungen und Lagevorstellungen vertreten. Ehem isi 
auch der Geschmack (vordere Halfte des Gyrus fornicatasl 
wie auch der Geruch, soweit er durch den Trigeminus vermWl 
wird, an die Korperfiihlsphare gebunden. Auch zum ZirkuW 
tions- und Respirationsapparate soUen hier nach Flechsig Be 
ziehungen bestehen. 

Die Riechsphare zerfallt in eine frontale und temporale. 
Die frontale umfaBt den gesamten hinteren Rand der Basis 
des Stirnlappens und den basalen Teil des Gyrus fornicatus. 
die temporale den Uncus und einen Teil des benachbarteai 
inneren Pols des Schlafelappens. Der Riechstreifen entwickelt' 
sich spat nach dem Sehnerven. Die GroBe der Riechsphare 
vermochte Flechsig noch nicht zu bestimmen. Sie liegt in 
der Hakenwindung, dem Mandelkern dicht nach vorn an und 
ist mit ihm durch zahlreiche Fasern verbunden. Der Riech 
streifen endet in der Hakenwindung. Machtige, friih markreife 
Biindel, die hier entspringen, ziehen nach riickwarts zum 
Ammonshorn und sind nach Flechsig als Assoziationsbahnen 
zu bezeichnen. Vom vorderen Teil der Riechsphare, insbeson 
dere von der Gegend der Substantia perforata anterior, sollen 
teils Fasern iiber den Balken hinweg (Lancisische Streifen). 
teils im Mark des Septum pellucidum (Fornix longus) nach 
hinten ziehen und von hinten oben in den Gyrus Hippocampi 
eintreten. (Der groBere Teil dieser Fasern zieht nach meinen 
Ermittlungen in umgekehrter Richtung.) Beide Faserziige durch- 
flechten sich im Subiculum Cornu Ammonis, bezw. an dessen 
Grenze gegen den Alveus. 
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Von der frontaleli (x Fig. 3) und temporalen Riechsphare 
(x Fig. 4) entwickeln sich zunachst Faserziige, welche in den 
Globus pallidus des Linsenkernes eintreten. Spater treten 
markhaltige Biindel auf, welche zum Sehhtigel ziehen und 
zum Teil durch den vorderen Schenkel der inneren Kapsel 
verlaufen, zum Teil von der Gegend des Mandelkernes her, 
an der AuBenseite des Unterhomes entlang ziehend, zugleich 
mit den Sehstrahlungen in den Sehhiigel treten. 

Von der Substantia perforata anterior entwickelt sich 
die Taenia Thalami (a Fig. 3) zum Ganglion Habenulae. 

Der Fornix umhiillt sich einige Zeit vor dem Vicq d'Azyr- 
schen Bundel mit Mark. Durch diese beiden Leitungen hangt 
der Gyrus Hippocampi mit dem vorderen Sehhtigel zusammen, 
wo das Vicq d'Azyrsche Bundel endigt. 

Die Sehsphare ist das Rindengebiet, in dem die Seh- 
strahlungen aus dem Zwischenhirne endigen, imd wird ge- 
bildet von der gesamten Innenflache des Occipitallappens, an 
der AuBenflache nur von einer schmalen Zone im Bereich 
des Gyrus occipitalis I und des Occipitalpoles. 

Erst nachdem der Tractus opticus bis zu den primaren 
Zentren im Zwischenhirn markhaltig geworden ist, wird die 
Sehstrahlung markhaltig. Flechsig fand, dafi die vom auBeren 
Kniehocker kommenden Fasern ausschlieBlich in der Wand 
der Fissura calcarina enden. Im iibrigen Teile der Sehsphare 
enden die Fasern der Sehstrahlung aus dem Sehhiigel. 

Bei Kindern, welche einige Wochen gelebt haben, be- 
ginnen Fasern in der Sehsphare markhaltig zu werden, welche 
sich in den Balkenwulst verfolgen lassen. Die Markbildung 
schreitet allmahlich iiber die Mittellinie und hernach in die 
andere Hemisphare. Der zur Sehsphare gehorige Teil des 
Balkens entwickelt sich betrachtlich friiher als der davor 
liegende Teil des Balkenkorpers. 

Von Assoziationsfasern der Sehsphare konnte Flechsig bei 
Imonatigen Kindern nur nach allem Anschein ein schmales 
Faserblatt zur Zwinge verfolgen. 

Die Horsphare liegt in der ersten Schlafenwindung mit 
ihren beiden Querwindungen, die in der Tiefe der Fossa Sylvii 
liegen. 

Im 2. Lebensmonate hebt sich die vordere Querwindung 
der ersten Schlafenwindung durch ihren Reichtum an mark- 
haltigen Fasern deutlich von alien anderen Bezirken des Schla- 
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fenlappens ab. Das vordere Drittel und das hintere Fiinftel 
der ersten Schlafenwindung sind auBerhalb des Markbereiches 
gelegen. 

Die Horsphare steht mit dem inneren Kniehocker in Zu- 
sammenhang (Monakow, Flechsig, Probst). 

Die temporale Briickenbahii soil nach Flechsig die £r- 
regungszustande der Horsphare auf die Bewegungsapparate 
der Ohren (Kopfdreher, Rumpfdreher) ubertragen. 

Nachdem die Sinnesspharen ihre Stabkranzfasern bereits 
erhalten haben^ entwickeln sich aus ihnen kurze Assoziations- 
fasern, welche in die benachbarten Bezirke der Assoziations- 
zentren hineingehen (sogenannte Randzonen). Aus diesen 
Randzonen ziehen wiederum neue Assoziationsfasera in die 
mittleren oder zentralen Partien der Assoziationszentren. Die 
verschiedenen Assoziationszentren einer Hemisphare sind mit- 
einander nicht durch lange Assoziationsfaserziige in irgend 
erheblichem Grade verbunden. Die Hor-, Seh- und Riechsifliare 
besitzen nur kurze Assoziationsfaserziige in die RandzonexL. 
Dagegen ist die Korperfiihlsphare mit den zentralen Partieii 
aller drei Assoziationszentren durch lange Assoziationsfaser- 
ziige verbunden. 

Die Sinnesspharen zeichnen sich durch besondere Zell- 
formen und durch eine besonders starke Anhaufung von. 
Tangentialfasern aus, und zwar entweder durch eine Verstar- 
kung der auBeren Tangentialfaserschicht (wie beim Haken) 
oder durch das Auftreten eines innerhalb der Rinde parallel 
der Oberflache derselben verlaufenden Streifens von mark- 
haltigen Fasern, eines Vicq d'Azyrschen Streifens (Seh- und 
Horsphare). 

Den AbschluB der Markscheidenbildung verlegt Flechsig 
unbestimmt auf das Ende des 10. Lebensmonates. Nach Ab- 
schluB der Markscheidenbildung lassen sich die Sinnes- 
zentren nicht mehr begrenzen, Balken- und Projektionsfasem 
lassen sich nicht mehr nnterscheiden. 

Wahrend diese vier Sinneszentren sich bald mit Mark um- 
geben und von hier aus die Markbildungskegel immer umfang- 
reicher werden, fand Flechsig drei groBere Rindenpartien, die 
sich durch anfangliche Markarmut auszeichnen, und bezeich- 
nete sie als vorderes, mittleres und hinteres Assoziatioas- 
zentrum. Die Assoziationszentren verbinden indirekt die ver- 
schiedenen Sinneszentren, niemals direkt. 
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Das hintere Assoziationszentrum umfaBt den Vor- 
zwickel, die gesamten Scheitelwindungen, Teile des Gyrus 
lingualis, die Spindelwindung, die zweite und dritte Schlafen- 
windung mit dem Temporalpol und die vorderen auf der AuBen- 
flache des Gehirnes gelegenen Abschnitte aller drei Hinter- 
hauptswindungen. 

Diese verschiedenen Windungen erhalten nicht gleichzeitig 
ihr Mark, der occipitale Teil geht den anderen voran, und an der 
Grenze der zweiten Hinterhaupts- und zweiten Schlafenwindung 
befindet sich ein Gebiet, welches durch besonderen Markreich- 
tum ausgezeichnet ist. 

Das mittlere Assoziationszentrum befindet sich in 
der Insel. Das vordere Assoziationszentrum wird durch 
die vordere Halfte der ersten und den groBten Teil der zweiten 
Stirnwindung gebildet und vom Gyrus rectus. Nach Flechsig 
gelangen zwar Stabkranzfasem aus der inneren Kapsel bis 
nahe an den Stirnpol, biegen aber bier spitzwinklig nach hinten 
um, ein Verhalten, das bisher von niemandem bestatigt werden 
konnte (Monakow, Siemerling, Romer, Sachs). In dieses Asso- 
ziationszentrum verlegte Flechsig das PersonlichkeitsbewuBt- 
sein, das hintere Assoziationszentrum soUte fiir die geistige 
Produktivitat von hervorragender Bedeutung sein. 

Durch Untersuchung einer groBeren Zahl friiher nicht be- 
riicksichtigter Entwicklungsstadien vom 7. Fotalmonat bis zum 
IV4 Jahre alten Kinde an 28 Gehirnen kam Flechsig zu den 
Ergebnissen, daB die Entwicklung der Markscheiden im GroB- 
hirn in raumlich-zeitlicher Hinsicht denselben allgemeinen Ge- 
setzen folgt, wie im Riickenmark und Gehirnstamm, und daB 
gleichwertige Fasem annsthernd gleichzeitig Markscheiden erhal- 
ten (Fundamentalgesetz, KoUateralen erhalten spater ihr Mark als 
die Stammfasern) und verschiedenwertige Systeme in gesetz- 
maBiger Reihenfolge sich ausbilden. Fasersysteme, welche 
zeitlich groBe Unterschiede zeigen, sind nicht von iiberein- 
stimmender Bedeutung. Die Markbildung in den GroBhim- 
lappen beginnt 2V2 — 3 Monate vor der normalen Geburt. Die 
ersten Systeme sind die Schleifenstrahlung und der Tractus 
olfactorius; zerstreute markhaltige Fasern finden sich daneben 
nirgends in den GroBhirnlappen. 

Die Markentwicklung in der Rinde beschrankt sich von 
vornherein auf ganz distinkte Stellen, die iibrigen Abschnitte 
sind ganz frei, auch von ganz vereinzelt verlaufenden mark- 
haltigen Fasern. Das Weiterschreiten erfolgt felder- und biindel- 

Pro1)st, Kindl. Oehirn. 5 
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weise. Die Rinde zerfallt so entwicklungsgeschicbtlich in eine 
groSe A.nzahl besonderer Zonen, welche er ,,eiitwicklDngs 
geschichtliche Rindenielder" bezeichnet. Wahrend er friiher 
9 (5 Sinnes- und 4 Aasoziationsfelder) solche Felder annahm. 
unterscheidet er nun 40 entwicklungsgeschichtliche Felder, 
deren jedes durch eine besondere Entwicklungszeit ausge- 
zeichnet und deren jedem einzelnen Besonderheiten in bezue 
aof die leitenden Vcrbindungen zukommen. Die Grenzen dieser 



Fig. 5. Laterale AoBicht der QroBhiTiiliemiBphflre mit Binsteiclmaii^ deil 
Sinnee- und ABSoziatlonszentTen nach Flechsig 1898, Die dunk elgebal tenet 1 
Partien stellen die sUbkranzreiclien PrimordialgebieU, die heller getfinteL 
die IntenuediSrgebiete dar; die bellgehaltenen Folder Bind stabkraazfreii 
Termioalgebietc. Die Reibeufolge det Zahlea giit die zeiUicbe Beibeafolg^^ 
der Markbildnag der Terscbiedenea Bindenfetder an. 

Felder sind Grenzlinien markhaltiger und zeitweilig markloser 
Gebiete, welche iiber eine gewisse Entwicklungsperiode per- 
sistieren. 

Nach der Entwicklungszeit teilt Flechsig die Rindenter 
ritorien in 

1. Primordialgebiete, die aich mit den friiher erwahnter 
Sinneszentren decken und scbon vor der Reife sich regelmaCis 
ausbilden (No. 1—8). 

2. Intermediargebiete, die bis 1 Monat nach der vollig 
reifen Geburt mit der Markentwicklung beginnen (No. 9 — 32 
Sie sind teils Sinnes-, teils Assoziationszentren. 
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3, Terminalgebiete, die spater a!s 1 Monat nach der Ge- 
burt ihr Mark bilden utid Telle der friiheren Assoziations- 
zentren sind. 

Wahrend die erste Markbildung 21/2 — 3 Monate vor der 
normalen Geburt einsetzt, beginnt die Markbildung in den 
Terminalgebieten 41/g Monate spater als in den Primordial- 
gebieten. Die letzteren sind schon iiberwiegend markhaltig, 
bevor in den Terminalgebieten auch nur eine markhaltige Faser 
nachweisbar ist. Die von der hinteren Zentralwindung aus- 

Zentralwindung 



BchlUelopinn 

Fig. 6. Mediate Ansioht der GroBhimheinisphSre mit den RindenfeldeTn 
nach FlBchBig im Jcthie 1898. 

gehenden langen Assoziationssysteme entwickeln sich an- 
nahemd gleichzeitig mit den spateren Terminalgebieten. 

Primordiale Sinneszentren sind die Zentralwindungen (be- 
sonders die hintere), die Lippen der Fissura calcarina und 
die erste Occipitalwindung, die Hakenwindung und innere 
Riechwindung, Ammonshoni, Subiculum Cornu Ammonis, 
Gyrus fornicatus (besonders das mittlere Drittel) und die 
Querwindungen des Schlafenlappens. 

Terminalgebiete (Zentralgebiete) unterscheidet Flechsig 
acht. Erste und zweite Stirnwindung, die untere Scheitel- 
windung, die zweite und dritte Schlafenwindung und ein Stuck 
des Gyrus fomicatus. 
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Die Intermediargebiete entwickeln sich in der Periode zwi- 
schen den Primordial- und Terminalgebieten. Beim reif en Kinde 
sind sie zum Teil bereits markhaltig. Die zuerst entwickelten 
sind samtlich Sinneszentren (sekundare Sinneszentren), die 
spateren nannte Flechsig Randzonen von Sinneszentren; in 
den letzteren kommen Projektionsfasern nur vereinzelt vor 
und sind corticofugal. Sekundare Sinneszentren sind der FuB 
der ersten Stirnwindung (No. 9, s. Fig. 5 u. 6), der orbitale Teil 
der dritten Stirnwindung (No. 10), der FuB der dritten Stirn- 
windung (No. 12), der Gyrus subangularis (No. 13) u. a. Rand- 
zonen sind das hintere Drittel der ersten Schlafeawindung 
(No. 23) und das vordere Drittel (No. 21). 

Die erste Stirnwindung zerfallt in vier, die dritte in drei 
entwicklungsgeschichtliche Felder. Die Pars triangularis ge- 
hort zu den spatreifenden Intermediargebieten, die Pars orbMs 
schliefit sich den primordialen Sinneszentren dicht aa. 

Die zweite Parietalwindung zerfallt in vier Felder, eiavor- 
deres kleines im Operculum gelegenes (s. Fig. 5 u. 6 [NoAV-^^ 
sekundares Sinneszentrum, ein hinteres, den Cbergang zm 
zweiten Occipitalwindung vermittelndes (No. 22), ein dem mitt- 
leren Drittel der hinteren Zentralwindung anliegendes, welches 
den Gyrus supramarginalis groBtenteils bildet (No. 29) und das 
Scheitelhockerlappchen (No. 39). Nur letzteres ist Terminal- 
gebiet, doch entwickelt sich auch No. 29 erst kurz vor den Ter- 
minalgebieten. 

Der Vorzwickel wird gebildet durch vier Rindenfelder, von 
welchen nur eines Terminalgebiet ist (der hintere Teil des 
Gyrus fornicatus. No. 34), die iibrigen Felder sind Randzonen 
(No. 26 und 31). 

Die Insel zerfallt in vier Felder, von denen eines (No. 32) 
den tTbergang der Intermediargebiete zu den Terminalgebieten 
bildet; von den iibrigen drei ist eines Primordialgebiet mit 
sparlichen Projektionsfasern. 

Die Leitungsrichtung ist nach Flechsig mit grofier Sicher- 
heit aus der Entwicklungsrichtung zu erschliefien. 

Im Entwicklungsgang der Fasern eines Feldes zeigt sich das 
Gesetz, daJS die verschiedenen Kategorien der Fasern nachein- 
ander in gesetzmaBiger Reihenfolge auftreten. In der einen Reihe 
der Felder beginnen Projektionsfasern sich mit Mark zu um- 
hiillen, in der anderen Assoziationsfasern. Flechsig bezeichnet 
die zuerst reifenden als Primarsysteme, zum Unterschiede von 
Sekundar-, Tertiar-, Quartarsystemen, je nach der Reihenfolge, 
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in welcher sie auftreten. Die Primarsysteme sind bald Projek- 
tions-, bald Assoziations- (insbesondere Balken-) Systeme; in 
keinem Falle soil bei hinreichend friihen Perioden die gleich- 
zeitige Entstehung beider Kategorien nachzuweisen sein. 

Alle Primaxsysteme der Primordialgebiete sind in An- 
betracht ihrer Entwicklungsrichtung als corticopetale Leitungen 
nach Flechsig anzusehen. In den Terminalgebieten tritt in der 
Kegel an den Rindenfasem Mark zuerst in unmittelbarer Nahe 
der Rinde auf. Die Primarsysteme leiten hier also corticofugal. 
Es soil sich hier aber nicht um motorische Projektionsf^sern 
handeln, da solche nirgends primar sich entwickeln, sondem 
nur von Rindengebieten aus wachsen, bis zu welchen sensible 
Leitungen markhaltig geworden sind. Es soil sich hier um 
Balkenfasem handeln, und diese soUen nur an besonderen 
Schnittebenen nachweisbar sein. 

Wahrend Flechsig 1898 40 provisorische entwicklungsge- 

schichtliche Felder annahm, nahm er 1901 36 solche an (Fig. 7 

U.8), da es sich herausstellte, daBeinige jener Felder zusammen- 

zulegen seien. Statt der bish-erigen zwei Felder in der ersten 

Parietalwindung nimmt Flechsig nun drei Felder an. Die erste 

Scheitelwindung enthalt an ihrer AuBenflache, meist in der 

Interparietalfurche versteckt, ein Gebiet, welches sich durch 

sehr frtihzeitige Entwicklung der Markscheiden auszeichnet, 

so daB man es zu den (spaten) Primordialgebieten stellen muB. 

Dieses Gebiet bezeichnet Flechsig nunmehr mit No. 14. Bei 

reif geborenen Friichten sind hier bis tief in die Rinde hinein 

markhaltige Faserbiindel nachweisbar, in der Regel ist aber 

der Markgehalt noch zu gering, um sich makroskopisch geltend 

zu machen, erst bei etwa vier Wochen alten reif geborenen 

Kind em ist die Markbildung regelmaBig soweit gediehen, daB 

man die Grenzen genau feststellen und individuelle Schwan- 

kungen in der GroBe und Lage des Feldes erkennen kann. 

Hier zeigt es sich, daB es im Mittel etwa den zehnten Teil 

der ersten Parietalwindung bildet. Nach auBen ist es begrenzt 

vom Gyrus angularis, so daB es Flechsig Gyrus supraangularis 

benennt. Mitunter bildet es fiir sich eine Obergangswindung, 

mitunter liegt es breit und langgestreckt der AuBenflache der 

ersten Parietalwindung an. Nach vom wird es begrenzt von 

der Randzone, der oberen hinteren Zentralwindung (Region 

der iinteren Extremitaten), welche Flechsig 1898 (s. Fig. 5 u. 6) 

mit No. 18, 1901 (s. Fig. 7 u. 8) mit No. 16 bezeichnete und das 

er nunmehr wieder mit No. 18 bezeichnet. Nach hinten und 
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auBen ist No. 14 umgeben von dem Feld, welches 1898 mit 
No. 28, 1901 mit No. 22 bezeichnet wurde und das nach hinten 
an die erste Hinterhauptswindung heranreicht. 

Der Gyrus supraangularis hat bezuglich GroBe und An- 
ordnung der Nervenfasern eine auffallende Ahnlichkeit mit dem 
Gyrus subangularis. Dartiber, ob der Gyrus supraangularis einen 
Stabkranz besitzt, konnte Flechsig zu keinem positiven Er- 
gebnis kommen. Beim Neugeborenen scheinen einzelne mark- 
haltige Fasern vom Mark der hinteren Zentralwindung in den 
Gyrus supraangularis zu ziehen. Von Stabkranzbtindeln kann 
man nach Flechsig schon wegen der geringen Zahl der Ele- 
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Fig. 7. Die myelogenetischen Rindenf elder nach Flechsig im Jahre 1901. 

(Laterale Ansicht der GrofihirnhemisphHre.) 

mente nicht sprechen, auch mischen sich Fibrae arcuatae der 
hinteren Zentralwindung bei, so daB nur einzelne Projektions- 
fasern darin enthalten sein konnen; Dagegen tritt schon frtih- 
zeitig ein Balkenbiindel auf, welches radiar in der Richtung 
zum Stabkranz des hinteren Gyrus fornicatus verlauft, so daB 
man bei oberflachlicher Untersuchung den Eindruck gewinnt, 
als ob es mit dem Stabkranz zusammenhinge. Dieses Balken- 
biindel fallt durch seine friihzeitige Entwicklung auf, imi so 
mehr, weil es im Balkenkorper zwischen den Balkenbiindeln 
des Gyrus angularis liegt, welche als zum Terminalgebiet 
No. 36 geh5rig, sich ungemein spat entwickeln. Dieses Balken- 
biindel ist nach Flechsig von Monakow falschlich als Stabkranz- 
biindel gedeutet worden. "• 
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Im Jahre 1898 bezeichnete Flechsig die Sehsphare (Fig. 5 
und 6) mit 5 und den oberen vorderen Teil der ersten Hinter- 
hauptswindung mit 5a und rechnete diesen zur Sehsphare. 
1901 trennte er diese beiden Gebiete und benannte die primare 
Sehsphare (Fig. 7 u. 8) (Gebiet des Vicq d'Azyrschen Streifens) 
mit No. 4 und den anderen oben erwahnten Teil mit No. 8. 
Diese beiden Gebiete stoBen nicht direkt aneinander und sind 
durch einen schmalen Rindenstreifen spaterer Entwicklung ge- 
trennt. Die primare Sehstrahlung mtindet nun in No. 4 ein. Fast 
gleichzeitig mit diesem Gebiete No. 8 werden Nervenfasern in 
einem Rindengebiete markhaJtig, welches die primare Seh- 
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Fig. 8. Die myelogenetischen Rindenf elder nach Flechsig im Jahre 1901. 

(Mediale Ansicht der Qrofihinihemisphllre.) 

sphare nach hinten umgibt (auBere Polregion), die er 1898 
nicht naher bezeichnete und 1901 mit No- 17 (Fig. 7) versah. 
Flechsig fand aber eine noch friihere Entwicklungszeit, so 
dafi diese Nummer geandert wird. 

Beziiglich der Riechsphare, die sich nach den Zentral- 
windungen mit Mark umhullt, fand neuestens Flechsig bei 
einem 34 cm langen Fotus, daB die Rinde der Zentral- 
windungen marklos war, wahrend in der Riechsphare voll ent- 
wickelte Markscheiden vorhanden waren. 

Dieser Refund wurde nach Flechsig mit der Tatsache 
harmonieren, daB die Ganglienzellen der Riechsphare zuerst 
von alien Rindenzellen des Menschen ihre definitive Gestalt 
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erlangen. Hiernach miiBte die Riechsphare die No. 1 erhalten, 
falls es sich hier um GesetzmaBigkeit handelt. Jedenfalls 
schreiten die Zentralwindungen nach Beginn der Markbildung 
viel rascher in ihrer Entwicklung vorwarts als die Riechsphare. 
Auch erhalten einzelne Telle der Riechsphare sicher spater 
Markscheiden, als groBe Abschnitte der Zentralwindungen. 

Beziiglich der Anordnung und Verlaufsweise der mark- 
haltigen Rindenformen unterscheidet Flechsig einen motori 
schen und sensiblen Typus, ohne den Unterschied genauer 
derzeit anzugeBen. 

Der Sehhtigel enthalt sechs durch die Zeit der Markum- 
hiillung ausgezeichnete, somit verschiedenartige Gebilde. 
wahrend der Globus pallidus sich einheitlich entwickelt. 

Monakow untersuchte die Gehirne von drei Friichtenaiis 
dem 5. und 6. Fotalmonate, vom neugeborenen und 2-, 3 
und 3V2i^oii2itigen Kinde. 

Monakow fand ebenso wie Flechsig im Gehirn des 2ffiOua 
tigen Kindes die Markbildung beschrankt auf die ZenltaV 
windungen, die medialen Hinterhauptswindungen, den Gyms 
Hippocampi und die innere Kapsel. Auch im Marke derSchfi 
fenwindungen konnte Monakow Anfange einer Markscheiden- 
bildung erkennen; die Fasersubstanz der iibrigen Gehirnwin 
dungen war auf dieser Entwicklungsstufe noch v5llig marklos, 
wahrend die innere Kapsel eine sehr machtige Markfaser 
bildung verriet. Auch die Marklamellen des Sehhtigels waren 
um diese Zeit reif. 

Beim 3 — 4monatigen Kinde fand Monakow wie Flechsig 
die verschiedenen Windungsgruppen in sehr ungleicher Weise 
mit reif en Fasern ausgestattet. Die Zentralwindungen nebst 
der Gegend der Rolandoschen Furche, der Zwickel und der 
Gyrus lingualis, vorn auch der Gyrus Hippocampi zeigten 
einen schwarzfarbenden Markkegel, der von der Rinde an 
einigen seitlichen Stellen nur durch eine schwache marklose 
Zone geschieden war, und aus dem auch deutliche, gegen di^ 
innere Kapsel zu konvergierende Strahlungen auf weite Strecken 
verfolgt werden konnten (Sehstrahlungen, Pyramidenbahn, 
Strahlungen des lateralen Sehhiigelkernes etc.). Die occipitalen 
Abschnitte der zweiten und dritten Schlafenwindungen ^^^ 
der Gyrus fornicatus zeigten nur einen halbreifen (grauviolet- 
ten) Markkamm, die Windungen des unteren Scheitellappchens 
befanden sich ganz im Beginn der Markumhtillung (leicn^ 
grauer Schimmer). Die Markraasse der ersten Schlafenwindung 
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nahm hinsichtlich ihrer Reife eine Zwischenstellung zwischen 
den Zentralwindungen und zweitea und dritten Schlafen- 
windung (hintere x\bschnitte) ein; jedoch erwies sich auch 
hier die Ausreifung auf ganz verschiedenen Stufen. Sehr wenige 
reife Markfasern fanden sich in den Stimwindungen, welche 
Gegend liberhaupt in der Entwicklung am weitesten zurtick- 
geblieben war. 

Aus dem unteren Scheitellappchen , insbesondere dem 
Gyrus supramarginalis und auch aus den basalen Schlafen- 
windungen lieBen sich deutlich Projektionsfasern in die Seh- 
strahlungen nachweisen. Es lieB sich eine Stabkranzverbindung 
mit dem unteren Scheitellappchen, als mit den zentralen Schla- 
fenwindungen nachweisen, was gegen die Flechsigsche Theorie 
spricht, dafi in den Assoziationszentren oder Terminalgebieten 
keine Stabkranzfaserung zu finden ist. Flechsig erklart aber 
diesen Stabkranz fiir einen sehr geringen, nur aus wenigen 
Fasern bestehenden, den man nicht als eigentlichen Stabkranz 
ansehen konne. 

Es zeigte sich, da6 die MarkumhuUung im Faserkegel der 
Windungen einerseits, in den Stabkranzbiindeln und in der 
inneren Kapsel andererseits viel weiter vorgeriickt war als in 
den Ubergangsztigen zwischen Faserkegel und den tiefen 
Strahlungen, d. i. im Centrum ovale. Der den Zentralwindungen 
entsprechende Balken war bereits markreif, wahrend Fimbria 
und Fornix nur vereinzelte reife Fasern enthielt, die schon 
in den Ebenen der Zentralwindungen nicht mehr nachzuweisen 
war en. 

Nicht immer sind es die Projektionsbiindel, welche sich 
zuerst und in ihrer einer Windung voll zukommenden Anzahl 
mit Mark umhiillen; man sieht auch bisweilen, neben den 
ersten Anfangen einer Markumhiillung in den Radiarfasern, 
ziemlich weit vorgertickte Reife bei Fasern, welche Asso- 
ziationssystemen angehoren miissen. Manche Fasern der 
Fibrae propriae werden sogar um diese Zeit schon markhaltig. 
Nach Flechsig dagegen werden zuerst die Projektions- 
fasern, dann die in den entsprechenden Gegenden gelegenen 
Fibrae propriae, dann die zugehorigen Balkenteile und zuletzt 
endlich die langen Assoziationsbahnen markhaltig. Die Auf- 
fassnng, daB in strenger Rangordnung nacheinander (z. B. hin- 
tere Wurzel, Schleife, Sehhiigel - Rindenfasern) die verschie- 
denen, einer Bahn (im physiologischen Sinne) zugehorigen 
Neuroneordnungen sich mit Mark umhiillen (Flechsig), trifft 
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nach den Beobachtungen von Monakow fiir das GroBhirn nicht 
immer zu. 

Monakow erwahnt, daU die Pyramidenbahn vor ihrein 
Eintritt in den eigentlichen Stabkranz armer an Markfasem 
als in der inneren Kapsel, ja selbst im Faserkegel der Zentral 
windungen ist, und daB sonach bei der Markumhiillung hin- 
sichtlich des zeitlichen Verlaufes, noch andere, mehr lokale 
Momente eine Rolle spielen. Es ist demnach nicht immer 
leicht, die Kontinuitat eines Faserzuges auf Grand des Reife- 
stadiums sicher nachzuweisen. 

Die Faserausreif ung geht nach Monakow etwa in der Weise 
vor sich, daB zuerst die Bestandteile der inneren Kapsel, 
namentlich sofern sie dem Sehhiigel entstammen, markhaltig 
werden (Sehhtigel-Rindenfasern). Bald darauf umhiillen 
mit Mark die zentralen Abschnitte derjenigen Windungen, 
beim Kinde in erster Linie in Funktion zu treten haben, ako 
der Zentralwindungen, des Cuneus etc. Zwischen deaim 
Beginne der Reifung sich befindenden Markkegeln und to 
zugehorigen Anteilen der inneren Kapsel bleibt ein ziemfela 
sich hell haltendes Gebiet, in dem nur vereinzelte, in der 
Markbildung nicht fortgeschrittene Fasern als Verbindunjs 
briicke verlaufen. Die weitere Entwicklung erfolgt in der 
Weise, daB von der Rinde her einerseits, von der inneren 
Kapsel resp. Sehhiigel her andererseits ein Entgegenwachsen 
der sich mit Mark umhiillenden Fasern sich zeigt, wobei in 
dessen die so scheinbar herauswachsenden Markfasem im 
Markkegel und im Centrum ovale durchaus nicht nur aus 
Projektionselementen, sondem in der Mehrzahl auch aus In 
dividuen, die der Assoziation zu dienen haben, bestehen. Haben 
sich die Markkegel bis zu einem gewissen Grade mit dunklen 
Markfasem versehen, dann folgt dem sofort das Markhaltig- 
werden von Balkenfaseranteilen. Es macht nach Monakow den 
Eindruck, als wiirde ein ganzer Neuronenkomplex einer phy- 
siologisch einheitlichen Bahn nahezu gleichzeitig reif, wenn- 
schon in der Breiterichtung nicht die ganze Summe der fur 
eine bestimmte Funktion dienenden N<3uronenkomplexe gleich- 
zeitig sich bilden. In der Breiterichtung scheint die Entwick- 
lung vom Zentrum des Hauptsektoren exzentrisch bis zur 
Peripherie eines Feldes hin langsam fortzuschreiten, derart, 
daB zuerst das Zentrum des Markkegels einer Windung, dann 
die Peripherie markhaltig werden, resp. daB zuerst der Mark- 
kegel im Zentrum eines kortikalen Feldes, dann derjenige von 
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den peripher angrenzenden Windungen sich mit Mark umhiille. 

Ganz zuletzt diirften innerhaJb der einzelnen Windungen aller- 

dings die den Fibrae propriae angehorenden und die inter- 

kortikalen assoziativen Fasern sich fertig entwickeln. Bei der 

Sehbahn zum Beispiel schlieBt sich, wie auch Flechsig hervor- 

gehoben hat, an das Markhaltigwerden des Tractus opticus 

sehr rasch die MarkumhiiUung in den Sehstrahlungen und 

damit auch die Markkegel des Cuneus, der Rinde der Fissura 

calcarina, der Gyrus lingualis etc. an; der einzelne Neuronen- 

komplex der Sehbahn oder eine Gruppe dieser werden nahezu 

gleichzeitig markhaltig. Aber ebensowenig wie samtliche 

Fasern des Tractus opticus oder der Sehstrahlungen in einem 

Zuge markhaltig werden, ebensowenig findet dies statt bei 

samtlichen Assoziationsfasern des Cuneus. Im Tractus opticus 

sind es nach Flechsig und A. Westphal die am meisten zentral 

liegenden Fasern, in welchen die MarkumhiiUung anhebt. Die 

Fasern in der Peripherie schlieBen sich jenen langsam an ; ganz 

ahnlich schreitet die MarkumhiiUung in den Sehstrahlungen 

und im Mark des Cuneus vor. Und bis samtliche Gruppen 

der Neuronenkomplexe der optischen Bahn in vollem Um- 

fange, d. h. in ihrer auBeren Peripherie reif werden, diirften 

nicht nur Monate, sondern vielmehr Jahre vergehen. 

Ahnlich ist anzunehmen, daB die sensible kortikale Strah- 
lung hinsichtlich ihrer MarkumhiiUung vom Zentrum (hintere 
Zentralwindung) aus nach der Peripherie sich langsam aus- 
breitet. 

Monakow fand beim 3V2i^onatigen Kinde die frontale 
Briickenbahn im HirnschenkelfuB nahezu marklos, obwohl die 
ihm entsprechende Faserpartie im vorderen Schenkel der 
inneren Kapsel in ihrer ganzen Ausdehnung stark markhaltig 
ist. Der temporale und occipitale HirnschenkelfuBanteil verriet 
beiderseits an ziemlich symmetrischen Stellen markhaltige 
Faserfaszikel ; die MarkumhiiUung im Querschnitt des Faser- 
stranges erscheint nach Monakow ungleichmaBig und in variab- 
ler Weise. 

Eine Markbildung im Tractus opticus ist weiter vorgeriickt 
als im Stratum sagittale internum der Sehstrahlungen, aber 
weniger als im lateralen Stratum sagittale. Die Schleifen- 
faserung mit ihrer Endigung in den ventralen Sehhiigelkernen 
ist voUig reif. 

In der Substantia nigra sind Markfasern nur in geringem 



76 

Umfange vorhanden, auch die Ganglienzellen daselbst haben 
ihre voile Entwicklung noch nicht erreicht. 

Die innere Kapsel beim SVs^ioii^itigen Kinde ist wesent- 
lichkleiner (mindestensum dieHMJfte als beimErwachsenen), ver 
rat uberall voUig ausgereifte Fasern, welche sich ebenso schwarz 
mit Hamatoxylin farben als die Hirnnerven und in hoherem 
Grade als die Pyramiden des verlangerten Markes. 

Die Haubenstrahlung, sowie die Kleinhirn-Sehhiigelbundel. 
die Marklamellen des Sehhtigels, die Linsenkemschlinge, das 
Vicq d'Azyrsche Biindel sind bereits markhaltig, wogegen die 
Fomixsaulen und ihre Endigung im Tuber cinereum noch 
voUig marklos sind. 

Monakow trat der Ansicht Flechsigs entgegen, daB das 
untere Scheitellappchen ein Assoziationszentrum ist, da er 
einen Stabkranz ftir dieses Gebiet nachzuweisen vermocizfe. 
Flechsig konnte dagegen bei einem 7monatigen Kinde keinen 
Stabkranz nachweisen. Auch tritt Monakow der Flechsigschen 
Ansicht entgegen, daB die Stabkranzfasem zuerst und vox iexi 
Assoziationsfasern markhaltig werden. Die Entwicklungsvet- 
haltnisse gestalten sich vielmehr so, daB die Projektions-, 
Balken- und Assoziationsfasern eines Markkegels sich in 
ziemlich unregelmaBiger Anordnung, partiell (nach und nach, 
indem nicht der ganze Faserinhalt eines Gyrus auf einmal 
reif wird), aber jede Faserart ziemlich gleichzeitig mit Mark 
umhiillen, und zwar in der Weise, daB gewohnlich ein markhal- 
tiger, ausgebreiteter Pinsel, in das Zentrum des Markkegels sich 
einsenkt, daneben aber auch noch um die Endteile der Sulci 
kleine Markleisten sich schlagen. Wahrscheinlich wird zu- 
nachst das Zentrum einer groBen Zone markhaltig, dann 
schreitet die weitere Markentwicklung exzentrisch vor. 

Die der Rinde der Windungen anliegende Substanz, welche 
fiir die Meynertschen Fibrae propriae bestimmt ist, bleibt 
langere Zeit noch marklos. 

Andererseits unterliegt es nach Monakow keinem Zweifel, 
daB nicht eine der genannten drei Faserarten (Projektions-, 
Balken-, Assoziationsfasern) in ihrer ganzen Langsausdehnung 
ebensowenig wie in der Breitenausdehnung der Querschnitte 
gleichzeitig sich mit Mark umhiillt. Ebenso wie es A. West- 
phal bei der Entwicklung des Sehnerven beobachtet hat, nam- 
lich, daB zentrale Abschnitte dieses Nerven markhaltig sein 
konnen, auch wenn die extracranielle Partie noch vol- 
lig marklos ist, ferner, daB ein^elne Fasern im Zentrum 
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des Sehnervenquerschnittes voll entwickelt sich zeigen, mitten 

in der marklosen Umgebung ; ebenso sieht man nach Monakow 

im GroBhirnmark, daU ein fimktionell zusammenhangendes 

Faserbiindel in seinem kortikalen Anteil mit einer Markhtille 

versehen ist, in seinem peripheren aber noch nicht. Und imi- 

gekehrt kaim man beobachten, dafi manche Fortsetzung von 

Faserbtindehi, die in der inneren Kapsel stark markhaltig 

sind^ beim Ubergang in den Stabkranz schwachere Markbil- 

dung zeigen, um weiter kortikalwarts ihr Mark zn verlieren. 

Nur so laBt es sich erklaren, daB die Markumhtillung vieler 

Faserzuge in f ruber Entwicklungsstufe gerade zwischen der 

inneren Kapsel und dem Cortex schwach markhaltig oder mark- 

los ist. Fimbria und Fornix, die Projektionsfasern sind, ent- 

behren beim 3 — 4monatigen Kinde noch des Markes. 

Siemerling untersuchte die Gehirne von Foten vom 8. und 
9. Monate, von Neugeborenen und von Kindem im Alter von 
47, 80, 104, 117, 201, 365 und 398 Ta^en. Die erste Mark- 
bildung fand er in der hinteren Zentralwindung, dann im Para- 
zentraUappcheny in der vorderen Zentralwindung, der me- 
dianen Flache des Hinterhauptslappens, hauptsachlich in der 
Fissura calcarina, im hinteren Abschnitte der ersten Schlafen- 
windung mit den angrenzenden Querwindungen, einem kleinen 
x\bschnitte im unteren Stimhim und im Gyrus hippocampi. 

Die Markscheidenbildung in der GroBhirnrinde beschi^kt 
sich jedoch nach Siemerling nicht von vornherein auf ganz 
distinkte Stellen, an den genannten Regionen ist Markbildung 
nur hauptsachlich nachzuweisen. Beim Neugeborenen, wo diese 
Abschnitte dunkelschwarz gefarbt sind, ist auch im oberen 
Scheitellappen und im vorderen Stirnlappen eine Anlage von 
Markfasern sichtbar. Bei einem Kinde von 47Tagen ist dieses 
Vorhandensein von Markfasern schon sehr markant. Wenn also 
auch einzelne Stellen des Gehirnes schneller und intensiver in 
der Markbildung vorangehen, so ist diese keineswegs auf ganz 
bestimmte Gebiete beschrankt. Die radiaren Fasern zeigen im 
groBen ganzen zuerst starker Mark, es gelingt aber nicht eine 
Periode nachzuweisen, wo nur radiare Fasern markhaltig sind, 
stets, wo diese vorhanden, waren auch der Oberflache parallele 
Fasern mit Mark umhullt. Die Insel macht davon keine Aus- 
nahme. Die Markscheidenbildung schreitet an den Fasern, wo 
sie sich verfolgen liiBt, vom Zentrum nach der Peripherie fort. 
Nach AbschluB des 3. Monates fehlen schon an keiner 
Stelle der GroBhirnrinde die markhaltigen Fasern. Die Deutung 
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dieser zuerst mit Mark sich umhullenden Fasern als Projektions- 
f asern sei eine hypothetische, dieselben beschranken sich nicht 
auf bestimmte Hirnteile, sondern keine Stelle der Himrinde 
ist ohne Pro jektionsf asern. 



UnregeimSLssigkeiten in der Markentwicklung. 

Flechsig zeigte, daB die Markentwicklung, die in der groBen 
Mehrzahl der Individuen dieselbe Reihenfolge und dasselbe 
Tempo erkennen lassen, in einzelnen Fallen rascher oder lang- 
samer als gewohnlich sich abspielen kann, oder dafi nur ein- 
zelne Biindel Besonderheiten zeigen. So fand Flechsig an dem 
Gehirne eines 2monatigen Kindes einen Markgehalt, der dem 
eines 4monatigen entspricht, bei einem Smonatigen Kindefand 
er eine Verlangsamung der Markentwicklung derart, dafi es 
nicht den Markgehalt eines Neugeborenen erreicht hatte. Bei 
dem letzteren Kinde bestand Syphilis. 

Einen weiteren anormalen Entwicklungsgang in der Mart 
reife fand Flechsig bei einem 5 Wochen alten reif geborenen 
Kinde, wo die Sehstrahlung keine Markscheiden erkennen lieB, 
wahrend die Horstrahlung, die sonst zeitlich nach der Seh- 
strahlung ihr Mark erhalt, bereits zahlreiche, feine, markhaltige 
Fasern aufwies. 

Bei einem 7 Wochen alten Kinde fand Flechsig die Hor- 
strahlung links viel starker ausgepragt als rechts. An der Tast- 
strahlung und Sehstrahlung konnte Flechsig in keinem Falle 
Asymmetrien finden. 

Bei einem 34 cm langen Fotus fand Flechsig bereits mark- 
haltige Fasern in der Rinde des Uncus und in der Lamina 
perforata anterior, dicht am Beginn der Fossa Sylvii, wahrend 
die Rinde der Zentralwindungen noch marklos war. Es war 
also hier die Riechsphare frtiher entwickelt als die Korper* 
fiihlsphare. 

Jedes durch besondere Entwicklungszeit ausgezeichnete 
Rindenfeld kann auch unter besonderen Ernahrungsbedingun- 
gen sich entwickeln, sei es, dafi die Mutter, sei es, daJ3 das 
Individuum voriibergehend erkrankt. Die marklosen Bezirke 
werden durch gewisse Einfliisse leichter und schwerer ge- 
schadigt als die markhaltigen, so daB sich die Folgen vielfacn 
nur an ersteren zeigen. 
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So beobachtete Flechsig an einem Idiotengehirn, daJS die 
Sinneszentren teils gut, teils maBig gut entwickelt waren, 
wahrend die Terminalgebiete voUig in eine zystische Masse 
umgewandelt erschienen. Umgekehrt konnen vielleicht beson- 
ders giinstige Ernahrungsverhaltnisse zu einer gegebenen Zeit 
ein Rindenfeld in seiner Entwicklung besonders fordem und 
eine starkere Ausbildung ermoglichen. 

Abundo fand die Markentwicklung bei einem 5- und 
6tagigen Kinde nur so weit fortgeschritten, wie bei einem 
7moii.atigen Fotus und einmal fand er dieselbe bei einem 
Stagigen Kinde viel fortgeschrittener als von einem 3- und 
5monatigen Kinde. 

Bei Kindern von 5 und 8 Tagen fand er einen deutlichen 
Markbeginn im mittleren Kleinhirnstiel, wahrend in anderen 
von 19 und 44 Tagen nichts davon zu sehen war. Die Pyrami- 
denbiindel entwickeln sich verschieden, bei einem Kinde von 

19 Tagen waren sie schon ziemlich markhaltig im Hirnschenkel- 
fuB, in der Briicke und im verlangerten Mark, nicht aber im 
Ruckenmark. 

Flir diese individuellen Entwicklungen und flir diese Un- 
regelmaBigkeiten in der Markscheidenbildung werden von 
Abundo hereditare und erworbene Ursachen angenommen (In- 
fektionen und Intoxikationen). Diese Ursachen mtissen beson- 
ders die noch weniger ausgebildeten Teile betreffen. Sie konnen 
die Entwicklung aufhalten oder die Systeme widerstandsloser 
machen, und beim Erwachsenen wird bei Disposition die 
Storung eher an zuletzt entwickelten Teilen angreifen, als bei 
alteren. 

DoUken fand ein Hundegehirn von 17 Tagen beziiglich der 
Markscheidenbildung weiter entwickelt, wie ein anderes von 

20 Tagen und ein Katzengehirn von 15 Tagen weiter, wie ein 
anderes von 16 Tagen. 

Abgesehen von diesen individuellen Schwankungen der 
Markreife, ist bei Beurteilung der Praparate aus der Mark- 
scheidenentwicklungszeit noch auf andere Punkte zu achten. 
Es miissen bei Herstellung der Praparate stets dieselben 
Losungen des Hartungsmittels und der Farbstoffe verwendet 
werden und die Gehirne miissen dieselbe Zeit in der Har- 
tungsfliissigkeit liegen. AuBerdem ist bei der Weigert-Palschen 
Methode genau auf die Differenzierung zu achten, dafi nicht 
zu viel und nicht zu wenig differenziert wird. 
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Beztiglich Verfolgiing des Zusammenhanges einzelner 
Biindel mit der grauen Substanz steht die entwicklungsgeschicht- 
liche Methode der experimentellen und auch der Methode des 
Studiums der sekundaren Degenerationen nach. 

Ftir die feinere Topographie der Biindel beim Menschen, 
fiir die Losung dessen, was anatomisch moglich, resp. wahi- 
scheinlich ist, leistet keine Methode so viel, wie die Methode 
des Studiums der Markscheidenbildung. Leider ist doch der 
Umstand, dafi die verschiedenen Faserarten die theoretisch 
von vornherein angenommene Reihenfolge in ihrer Entwicklung 
so haufig nicht einhalten, und dafi die Markumhiillung nicht 
auf der ganzen Linie einer Nervenfaser gleichzeitig erfolgt, 
fiir das Studium oft sehr storend (Monakow). 

Meynert bezeichnete schon 1869 die Untersuchung der ver- 
schiedenzeitig entstehenden Markweifie als wichtige Aufgate. 



Die Tangentialfasern der Grosshirnrinde. 

Die Tangentialfasern der GroBhirnrinde traten in den Vor 
dergrund des Interesses, als Tuczek im Jahre 1882 und 1884 
ihr Verschwinden besonders in den vorderen Himteilen als 
anatomischen Befund bei progressiver Paralyse bezeichnete 
und als Zacher 1886 ihr Verschwinden auch bei seniler De 
menz, bei epileptischen Psychosen und schweren chronischea 
Geistesstorungen beobachtete. 

Als Remak 1840 seine Einteilung des Rindengraues in zwei 
Schichten veroffentlichte, deren Grenzen durch Ziige horizon 
tal laufender weiBer Nervenfasem gebildet wurden, machte 
er zugleich darauf aufmerksam, dafi er bei Kindem diese Schich- 
tung vermisse. Diesen Befund bestatigte Arndt 1868, indem 
er die Markscheiden der Rindenfasern, wie auch innerhalb des 
Markes beim Neugeborenen nur angedeutet fand, ja selbst beim 
7 — 9jahrigen Kinde noch fiir schwach entwickelt hielt. 

Exner gab 1881, mit einer neuen Methode arbeitead, an, 
daB die Rinde des Neugeborenen keine Markfasem enthaii. 
Tuczek fand 1883 dagegen schon vor dem 9. Fotahnonat in^ 
Parazentrallappchen und in den beiden Zentralwindungen ^ 
Mark und Rinde markhaltige Fasern. Bei einem ausgetragen^n 
Neugeborenen fand Tuczek im Parazentrallappchen ein^^^^ 
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tangentiale Fasern in den tiefsten Rindenschichten, bei einem 
27 Tage alten Madchen im Occipitallappen wenig radiare Rin- 
denfasern, keinen Vicq d'Azyrschen Streifen. Im Stirnlappen 
hatte dieses Kind noch keine Spur markhaltiger Fasern. 

Fuchs untersuchte von 33 Gehimen das obere Ende der 
hinteren Zentralwindung und fand beim Neugeborenen gleich 
Exner weder in der Rinde noch im Mark markhaltige Fasern 
vor. Die Tangentialfasern der peripheren Rindenschicht traten 
zuerst im 5. Lebensmonat auf, im 7. zeigten sich die Asso- 
ziationssysteme der tiefen Schichten, wahrend in der zwischen- 
liegenden Zone erst nach dem ersten Jahr Fasern zu sehen 
waren. Die Zunahme der Fasern an Zahl und Kaliber erreichte 
mit dem 7. oder 8. Jahre ihren Abschlufi. 

Edinger gab 1885 an, das Mark trete in den Zentral- 
windungen erst nach der Geburt auf, und Vignal verzeichnete 
1886, daB die Nervenrohren der ersten Schicht gleichzeitig 
hiit dem zentralen MarkweiB entstehen. 

Kostjurin fand im Alter die markhaltigen Rindenfasem 
durch fettigen Zerfall vermindert, der in geringgradigen Fallen 
sich auf die periphere Schicht beschrankt. Zu ahnlichen Re- 
sultaten gelangte Beljakow, der die gleichen Veranderungen 
der Dementia senilis zuschrieb. 

Um die Frage nach der Entwicklung der Tangential- 
fasern und ihrer Ausbreitung zu beantworten, untersuchte 
Vulpius 22 Gehirne aus verschiedenem Lebensalter, aus der 
Fotalzeit bis ins Greisenalter von Individuen, die an keiner 
Hirnerkrankung zu Grunde gegangen waren. Er untersuchte 
bei diesen Gehirnen an kleinen 1 — 2 cm^ groBen Stiicken nach 
Weigert die linke erste Stirnwindung, von welcher eine senk- 
recht tiber dem Balkenknie liegende, auf Konvexitat und mediale 
Flache tibergreifende Partie ausgeschnitten wurde, und den an 
das Operculum anstoBenden Teil der Brocaschen Windung. An 
symmetrischer Stelle wurde die dritte rechte Stirnwindung 
exzidiert. Von der vorderen rechten Zentralwindung wurde ein 
an der Grenze zwischen ihrem oberen und mittleren Drittel 
gelegenes Stiickchen verwendet. Ferner wurde die hinterste 
Spitze des rechten Occipitallappens und das vordere Ende der 
ersten linken Schlafenwindung verarbeitet. Das Alter der unter- 
suchten Individuen war 32. und 34. Fotalwoche (je 1), Neu- 
geborener (1), 41/2 Monate 1, 8 Monate 2, 11 Monate 1, 16 Mo- 
nate 1, 1^/^ Jahre 1, 2V4 Jahre 1, 3 Jahre 1, 7 Jahre 1, ferner 

Probst, Eindl. Oehirn. 6 
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je 1 Hirn von einem Individuum mit 10, 16, 17, 33, 43, 52, 
60, 70 und 79 Jahren. 

Es zeigte sich, daJJ Schnitte aus verschieden alten Ge- 
hirnen groBe Unterschiede beziiglich des Tangentialfasergehal- 
tes aufwiesen. Vulpius untersuchte durch direkte Zahlung die 
Quantitat der Fasern, es konnte aber vielfach eine deutliche 
Grenze zwischen Mark und innerer Rindenschicht nicht auf- 
gefunden werden, so dafi die Zahlfelder etwas willkiirlich gelegt 
werden muBten. War der Gennarische Streifen nicht vorhanden, 
so war auch die Grenze zwischen mittlerer und innerer Schicht 
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Enrve uber den Markgehalt der Tangentialfasern der 3 Bindenschichten 
eines 16monatigen Kindes. Nach Vulpius, ^Archiv f. Psychiatrie", Bd. 23. 

eine etwas unsichere, um so mehr noch, weil die innere Schicht 
mit den Jahren auf Kosten der mittleren sich verbreitert. Auch 
war das Zahlen der Fasern durch ihre Feinheit, Menge, Ktirze 
des sichtbaren Verlaufes oder blasse Farbung haufig sehr er- 
schwert. 

Mit Hilfe der erhaltenen Zahlenwerte hat Vulpius die 
nebenstehenden Kurven hergestellt, von denen die eine Reihe 
(Kurve VI — XI) ein Bild der Faserentwicklung in jedem der 
sechs verwendeten Windungsstiicke gibt, wobei F^ sin. die linke 
erste Stirnwindung, FgSin. die linke dritte Stirnwindung, Fg 
dext. die rechte dritte Stirnwindung, VC. dext. die rechte vordere 
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Zentralwindung, 0. dext. die hinterste Spitze des rechten Hiii- 
terhauptslappens und T^ sin. das vordere Ende der ersten Stim- 
windung bezeichnet; die andere Reihe der Kurven (Tafel IV 
und V) dagegen die sechs Rindenabschnitte je eines Gehirnes 
in Vergleich setzt. 

Die Kurve der auBeren Rindenschicht unterscheidet sich 
durch Strichelung von der punktierten Innenschicht und der 
ausgezogenen Kurve der Mittelschicht der Rinde. 

Vulpius (Fiirstner) fand nun, dafi der Neugeborene weder 
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Kurve liber den Markgehalt der 3 Tangentialfaserschichten einer 33jS.hrigeii 
^ Frau. Nach Vulpius, „Archiv f. Psychiatric", Bd. 23. 

im Mark noch in der Rinde markhaltige Fasern besitzt, mit 
Ausnahme der vorderen Zentralwindung, die im Mark Faser- 
biindel zeigt. Flechsig fand dagegen bei einem im 7. Fotal- 
monat geborenen 48 Tage alt gewordenen Kinde, dafi die bin- 
tare Zentralwindung weit mehr markhaltige Projektionsbiindel 
enthalt, als die vordere; es entspricht das nach Flechsig der 
gesetzmafiigen Tatsache, dafi die hintere Zentralwindung fruher 
markhaltig wird als die vordere. 

Die ersten Tangentialfasern treten nach Vulpius in der 
innei:en und auBeren Schicht mit 4 Monaten, in der mittleren 
mit 8 Monaten auf, die mittlere Tangentialfaserschicht lafit 
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Kurve Uber den Markgehalt der 3 Tangentialfaserschichten der linken ersten 
Stirnwindung im verschiedenen Lebensalter. Nach Vulpius, ^ArchiV ffir 

Psychiatrie". Bd. 23. 
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Kurve iiber den Markgehalt der 3 Tangentialfaserschichten der linken dritteii 
Stirnwindnng im verschiedenen Lebensalter. Nach Vulpius, „Archiv f^^ 

Psychiatrie", Bd. 23. 
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Xurve aber den Markgehalt der 3 Tangentialfaseischichten der rechten 
dritten Stirnwindung im verschiedenen Lebensalter. Nach Vulpius, „ Archiv 

ftir Psychiatric", Bd. 23. 
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Kuive Uber den Markgehalt der 3 Tangentialschichten der rechten yorderen 
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sich durch die Faserzahl und die Entwicklung unterscheiden. 
Die Entwicklung der Tangentialfasern ist in den verschiedenen 
Hirnregionen und in den einzelnen Schichten eine sehr ver- 
schiedene und ist mit dem 17. Jahre noch nicht in alien Him- 
abschnitten beendet. 

Die ersten tangentialen Rindenfasern zeigten sich bei dem 
4monatigen Kinde unsicher in der inneren Schicht der ersten 
Stirnwindung, sicher aber sparlich in der dritten linken Stim- 
windung, der rechten vorderen Zentralwindung, der rechten 
Hinterhauptswindung. Die ersten Fasern der auBeren Schicht 
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Kurve iiber den Markgehalt der 3 Tangentialfaserschichten der rechten 
Hinterhauptswindung im verschiedenen Lebensalter. NachVulpius, „Archiv 

far Psychiatrie", Bd. 23. 

fanden sich in der vorderen Zentralwindung des 4monatigeii 
Kindes. In der Mittelschicht traten sie ganz vereinzelt beim 
8monatigen Kinde auf in alien Windungen, mit Ausnahme der 
rechten Hinterhauptswindung und der linken Schlafenwindung, 
wo sie erst mit 16 Monaten, resp. l^/^ Jahren zu sehen waren. 
Die weitere Zunahme der Fasern ist in den verschiedenen 
Hirnregionen und innerhalb dieser in den einzelnen Schichten 
eine sehr wechselnde, wie aus den Kurven abzulesen ist. to 
allgemeinen entwickeln sich nach Vulpius die Fasern der 
inneren Schicht zuerst und am raschesten; spater und lang- 
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samer an Zahl zunehmend treten die Fasern der peripheren 
Schicht auf und bleiben mit Ausnahme der rechten vorderen 
Zentralwindung und der linken ersten Stirnwindung auch 
absolut an Menge binter der inner en Lage zuriick. 

In der rechten vorderen Zentralwindung und in der linken 
ersten Stirnwindung steigen die beiden Kurven zu etwa gleicher 
Hohe empor. Zuletzt erscheinen die tangentialen Fasern der 
faserarmen Mittelschicht und mehren sich allmahlich, ohne eine 
betrachtliche Anzahl zu erreichen. 
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Kurve tiber den Markgehalt der 3 Tangentialfaserschichten der Hirnrinde 
der linken ersten Schlafewindung. Nach Vnlpius, „Archiv f. Psychiatrie", 

Bd. 23. 



Die inner e Schicht zeigt eine rasche Faserzunahme vom 
11. Monat an, die durch eine vorhergehende Senkung der Kurve 
besonders auffallt. Schon mit 16 Monaten hat die Vermehrung 
in der vorderen rechten Zentralwindung und der rechten Hin- 
terhauptswindung ihr Maximum erreicht, in der linken ersten 
Schlafenwindung mit 1^/^ Jahren, in der linken ersten Stirn- 
windung mit 7 Jahren, in der linken dritten Stirnwindung mit 
10 Jahren, in der rechten dritten Stirnwindung mit 17 Jahren. 

Die auBere Schicht zeigt in verschiedenen Gegenden ein 
merkwiirdig verschiedenes Verhalten. Wahrend in der dritten 
linken Stirnwindung erst nach dem 2. Lebensjahre, in der 
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ersten linken Stirnwindung gar erst nach dem 3. Lebensjahre 
eine rege Vermehrung zu sehen ist, gibt sich dieselbe ia der 
rechten vorderen Zentralwindung und der rechten Hinterhaupts- 
windung schon mit 8 Monaten sehr wesentlich zu erkennen. 
Die auBere Schicht scheint in der linkeii ersten Stimwiadung 
noch mit 17 Jahren ihr Maximum nicht erreicht zu haben, 
dagegen ist sie in der rechten vorderen Zentralwindung schon 
mit 7 Jahren auf der Hohe angelangt und steigt von letzterem 
Alter an auch in anderen Windungen nicht mehr betrachtlich. 

Im 7. Jahre beginnen die Fasern der Mittelschicht 
in der rechten vorderen Zentralwindung und rechten Hinter- 
hauptswindung betrachtlich zuzunehmen, in der dritten rech- 
ten Stirnwindung mit dem 10., in der linken ersten und dritten 
Stirnwindung erst mit dem 17. Lebensjahre. ttber das Ver- 
halten der Faserzahl im hohen Alter war Vulpius aus dem 
geringen verwendeten Material keine sichere Erkenntnis jhcIj- 
lich, doch sprachen einzelne Kurven fiir eine, wenn auch nicht 
sehr betrachtliche Abnahme. 

In der Mehrzahl der Kurven erhielt Vulpius ein dem 
11. Monat entsprechendes, in verschiedener Starke ausgeprag- 
tes Tal, da das betreffende Kind ein hochgradig atrophisches 
und rachitisches Kind war. 

Den Gennarischen und Vicq d'Azyrschen Streifen fand Vul- 
pius schon beim 4monatigen Kinde angedeutet, klarer mit 
8 Monaten, indem die Rinde verschiedener Windungen von 
einem dunkeln, der Oberflache parallelen Streifen durchzogen 
wird. Mit 11 Monaten ist diese Schicht in der rechten Hinter- 
hauptswindung so scharf begrenzt, wie beim Erwachsenen, 
fuhrt aber trotzdem nur tiberaus wenige Fasem, sondem ver- 
dankt ebenso wie die erwahnten Streifen anderer Regionen 
nach Vulpius u. a. ihre Entstehung einer intensiveren Gewebs- 
farbung und einem feinen Niederschlag von Farbstoff, der nach 
Kaes ein Kunstprodukt ist. 

Erst mit 16 Monaten treten nach Vulpius in dem einwarts 
yon der Rindenmitte liegenden Vicq d'Azyrschen Streifen 
schone und zahlreiche Tangentialfasern auf, die von nun an 
stets vorhanden sind, wenn auch unter dem Mikroskop der 
Streifen durch die Menge von benachbarten Fasern seine deut- 
lichen Grenzen veriiert. Zur gleichen Zeit kann in der vorderen 
rechten Zentralwindung ein doppelter Gennarischer oder Bail- 
largerscher Streifen gesehen werden. Ausgepragte doppelte 
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Streifen konnte Vulpius weiterhin nur bei Erwaxjhsenen be- 
obachten. 

Die hochste FaserzaM im Vicq d'Azyrschen Streifen fand 
Vulpius bei einer 33jahrigen Frau. 

Den Vicq d'Azyrschen Streifen fand Vulpius konstant, da- 
gegen schien der einfache^ wie der gedoppelte Baillargersche 
Streifen nicht gesetzmaBig vorhanden zu sein. 

Was die Dicke der Tangentialfasern betrifft, so sind die 
zuerst auftretenden allerdings fein (Vulpius), aber schon mit 
16 Monaten finden sich zahlreiche Fasern mit dem fast maxi- 
malen Kaliber von 3 — 3,6 

Verbindet man entsprechende Punkte der sechs Entwick- 
lungskurven, so erhalt man die Kurven, welche einen tJberblick 
liber die Ausbreitung der Tangentialfasern in den verschie- 
denen Regionen gestatten. In der rechten vorderen Zentral- 
windung (VC. dext.) tritt zuerst eine Elevation auf und bleibt 
in den drei Schichten die machtigste. In der vorderen Zentral- 
windung findet sich also die groBte Anhaufung von tangentialen 
Fasern. 

Beim Erwachsenen fiihrt nur die innere Schicht der 
Hinterhauptswindung (O.dext.) mehr Tangentialfasern als die- 
vordere Zentralwindung (VC.dext.). Im Reichtum an Tangen- 
tialfasern folgen dann ohne grofien Unterschied die rechte 
dritte Stirnwindung (F3 dext.), dann unter sich gleich die linke 
dritte Stirnwindung (FsSin.) und die erste linke Schlafenwin- 
dung (T-^sin.), zuletzt die linke erste Stirnwindung (F^sin.). 

Beziiglich der Mittelschicht zeigt die vordere Zentral- 
windung (VC.dext.) den groBten, die dritte Stirnwindung (F3 
dext.) den niedrigsten Fasergehalt, dazwischen liegen die vier 
ubrigen, unter sich wenig differierenden Gyri. 

Die auBere Schicht ist ebenfalls in der vorderen Zentral- 
windung am starksten, dann folgt 0. dext., F^ sin., T^ sin., F3 sin. 
und F3 dext. 

Dicke und feine Fasern in tangentialer Richtung finden 
sich in alien Windungen in verschiedener Mischung. Die vor- 
dere Zentralwindung (VC.dext.) zeichnet sich durch viele starke 
Fasern, die erste Stirnwindung (F^ sin.) und die Hinterhaupts- 
windung (0. dext.) durch vorwiegend feine Fasern aus. 

Kaes bezeichnet allgemein das motorische Rindenfeld 
(Zentralwindungen und hinterer Teil der Stirnwindungen), den 
Schlafenlappen (hinten mehr als vorn) und den Hinterhaupts- 
lappen als diejenigen Bezirke, welche im 38. Lebensjahre in be- 
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zug auf ihren Fasergehalt am weitesten vorgeschritten sind, 
wahrend im 18. Jahre derSchlafenlappen in seiner Faserentwick- 
lung hinter den beiden anderen grofien Regionen noch weit zu 
riick ist. Im speziellen bezeichnet Kaes die Parazentralgegend 
als diejenige, welche die groBte Menge machtiger Fasem besitzt, 
wahrend das Hinterhaupt in bezug auf die Anzahl der Fasern 
und die friihzeitige Entwicklung alien iibrigen Rindenregionen 
vorauseilt. An der motorischen Zone ist die hintere Para 
zentralgegend in ihrer allgemeinen Entwicklung bereits im 
18. Lebensjahre fast ebenso faserreich als im 38. Jahre. Als 
faserarmster Bezirk mufi die ganze vordere Stime auf der 
Konvexitat bezeichnet werden. 

Klinke fand die grolJte Zahl an Tangentialfasern in den 
Zentral- und Hinterhauptswindungen. 

Flechsig fand bei Neugeborenen, dafi die hier zuerst auf- 
tretenden Assoziationssysteme unterhalb der eigentlichenftflde 
liegen, und dafi innerhalb der Rinde selbst, der Oberflacie 
parallel laufende markhaltige Fasern erst spater zahteicta 
nachweisbar sind. 

Monakow fand beim Kinde das Auswachsen neuer\Viti- 
dungskamme, indem von dem relativ breiten Windungskamm 
gewohnlich in der Nahe des Uberganges der Windung in die 
Furche ein schlingenformiger Rindenfortsatz sich ausstiilpt, 
der zuerst in seiner Faseranlage marklos bleibt. Nachdein nm 
in das Zentrum des Riickens der Grundwindung ein pinsel 
formiges Markbuschel hineingewachsen ist, zeigt sich einsei 
licher, schwach markhaltiger Fortsatz von dem genannten 
Btischel in der Richtung gegen die junge seitliche Rindenaus 
stiilpung. Die der Rinde zunachst liegenden Fibrae propriae 
Meynerts bleiben wahrend langerer Zeit noch schmal und 
verraten nur sparliche Markfasern. 

Wahrend Vulpius die Kindergehirne von der Geburt Ms 
zum 4. Lebensmonate nicht in seine Untersuchungen einbezog, 
schilderte Flechsig die Markbildung gerade in dieser Zeitstufe, 
wie wir es oben ausgefiihrt haben. 

Righetti untersuchte die Markentwicklung in zwei Ge 
hirnen von Neugeborenen, je 2 Gehime von 2- und 3monatigen 
Kindern und 1 Gehirn von einem Smonatigen Kinde mittelst 
der Weigert-Palschen und Woltersschen Methode. Er kam zu 
ahnlichen Resultaten wie Flechsig. Nach Righetti findet man 
beim Neugeborenen Markfasern in der Rinde beider Zentral 
fasern und im Parazentrallappchen, im 2. Lebensmonate 
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findet man dazu Markf asern im Fufie und im Orbitalteile der drei 
Stirnwindungen, aufierdem im Cuneus, Lobulus lingualis, in der 
ersten und zweiten Hinterhauptswindung, im Lobulus fusifor- 
mis, in der ersten Parietalwindung, im Gyrus Hippocampi 
und Cornu Ammonis, in der tiefen Schlafenwindung, der ober- 
flachlichen ersten und zweiten Schlafenwindung und der 
Insel. Im 3. Lebensmonate erschienen die ersten Mark- 
fasern in den iibrigen Teilen des Stirnlappens, Scheitel-Schla- 
fenlappens, in welchen Teilen Markfasem innerhalb der Rinde 
noch nicht zu sehen sind. 

Righetti fand gleich Flechsig, dafi in den Windungen sich 
zuerst die Radialfasern entwickeln, mit Ausnahme der Insel, 
wo sich zuerst zur Oberflache parallele Fasern bilden. Neben 
den Radiarfasern bilden sich bald kurze Fasern in ver- 
schiedener Richtung mit fortschreitender Entwicklung gegen 
die Rinde. Diese Fasern sind in der Rinde schon zu beobach- 
ten, bevor die subkortikalen Assoziationsfasern gebildet sind. 

Die transversalen intrakortikalen Fasern umhiillen sich 
nach den subkortikalen mit Mark. 

Die Tangentialfasern der tiefen Rindenschichten sind 
nach Righetti schon zur Zeit der Geburt im oberen Drittel 
der Zentralwindungen nachweisbar. Am Beginn des 2. Lebens- 
monates sieht man bereits Spuren in der Insel, und viele im 
Ammonshorn. Im 3. Monate findet man sie bereits reichlich 
in den Occipitalwindungen, welche die Fissura calcarina um- 
geben. 

Die oberflachlichen Tangentialfasern finden sich zuerst 
im Ammonshorn und im Gyrus dentatus, wo diese Fasern 
im 2. Lebensmonate schon gut ausgebildet sind. Am Beginn 
des 3. Monates sind sie schon in der Insel gut entwickelt, und 
zu gleicher Zeit treten ihre ersten Anzeichen in den Zentral- 
windungen auf. 

Die mittleren Tangentialfasern (zweite und dritte Mey- 
nertsche Schicht) sind nach Righetti bereits beim 3monatigen 
Kinde im Ammonshorn nachzuweisen. Bei einem einjahrigen 
Kinde fand er einmal diese Fasern schon so entwickelt, wie 
beim Erwachsenen, und zwar in den zwei oberen Dritteln der 
Zentralwindungen, im FuBe der drei Stirnwindungen und im 
Cuneus. 

Kaes konnte durch zahlreiche genaue Messungen bei 
einem 18- und 38jahrigen Individuum nachweisen, daB die 
Hirnrinde noch weithin, bis in das 40. Lebensjahr und langer. 
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an Faserreichtum zunimmt. Ganz besonders kommen Faser- 
ziige in Betracht, die innerhalb des basalea Abschnittes der 
Markstrahlen in zur Oberflache paralleler Richtung einher- 
ziehen, Fibrae arcuatae intracorticales, und dann Faserzuge, 
welche, innerhalb des superradiaren Flechtwerkes liegend, sich 
dicht an die Tangentialfaserschicht anschliefien. Hier kommt 
es in einigen Rindenpartien noch sehr spat zur Markumschei- 
dung, so daS allmahlich ein sehr groQer Teil der Rinde unter 
der Tangentialfaserschicht von feinen Faserchen durchquert 
wird (E dinger). 

Dazu gesellen sich nach Kaes noch dickere Markfasern, 
die man im Laufe der Jahre ganz allmahlich aus den Schichten, 
welche dem Mark zunachst liegen, nach der Rindenoberflache 
hin sich verbreiten sieht (Kaes-Bechterewscher Streifen). 

Nach Edinger sind das, soweit man bisher sehen kami, 
aUes neue Assoziationsbahnen oder doch solche, die, spat m 
Gebrauch genommen, sich mit Mark umkleiden. VieUeicht 
handelt es sich auch nur um KoUateralen, die mit der gro&eteu 
Inanspruchnahme durch vermehrte Assoziationen erst iwm. 
ihre voUige Ausbildung bis zur Markscheidenumkleidung er- 
halten. Wir wissen, daB auch in anderen Geweben durch eiae 
vermehrte Inanspruchnahme der Elemente Steigerung ihres 
Wachstums eintreten kann. Man kann sich wohl vorstellen, 
daB der Mensch sich durch cerebrale Arbeit neue Bahnen 
in diesem Sinne schafft, daB der vermehrten Leistungsfahigkeit, 
welche die ttbung des Gehirnes schafft, als anatomisches 
Substrat die Neubildung oder Verstarkung vorhandener Bahnen 
enstprache (Edinger). Auch Rudinger gab schon der Meinung 
Ausdruck, daB das Gehirn in seiner Entfaltung durch Erziehung 
und Unterricht in seiner Entfaltung individuell beeinfluBt wird. 

Kaes konnte in der zweiten und dritten Schicht (super- 
radiares Flechtwerk) eine Reihe von Entwicklungsstadien nach- 
weisen, die etwa folgende Reihenfolge einhalten: Zunachst 
absolutes Fehlen jeder Faser oder nur einzelne zerstreute, 
auBerst zarte, kurze Faserchen, dann gleichmaBiges Auftreten 
parallel angeordneter, zarter, kurzer, spater langerer Fasem, 
erst nur in der inneren, dann auch in der auBeren Halfte, diese 
Fasern drangen sich immer mehr zusammen, sie schichten 
sich, die Schichtung schreitet von innen nach auBen vor, 
schlieBlich ist sie selbst am auBersten Rande der Schicht so 
ausgepragt, daB die Fasern von den anhegenden zonalen Tan- 
gentialfasern keineswegs zu unterscheiden sind, so daB die 
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Greazbezirke beider Schichten eineo selbstandigen Faserzug 
zu bilden scheinen; schon im Stadium der Schichtung, oft 
noch friiher, treten meist in der Mitte imd innen einzelne lange 
dickere Fasern auf, die sich zum Kaes-Bechterewschen Streifen 
formieren, der in aolchen Rindenbezirken vorkommt, wo die 
Faserentwicklung in alien Schichten in hobem Grade aus- 



Fig. 12. 
Drei Schnitte dnrch die Binde dei Tordeieo Zentnilwindung nach Eaes. 
A Toa einem 1 */, Jahre atten Einde. B von einem 30.itlhrigeti Mtinne. C vod 
einem Hanne von 53 Jahren. HafkscheidenfSibung, EoDtrollpr^pamte balien 
ge2eig:t, dafi die Differenzen weaeotlich durch das Alter bedingt sind, doch 
kann die Hfiglichkeit. daB verBchiedcne EinUbang dee betieffeuden Rinden- 
gebietea in etwae zur Differenz beitragt, Dicht von der Hand gewieaen werden, 
(Edingers NervOee Zeatraloigane, Leipzig 1900). 

gebildet ist. Er stellt nach Kaes den AhschluB der Faserentwick- 
lung in der zweiten und dritten Schicht dar. 

Das hervorragendste Merkmal der auBeren Schicht {inter- 
radiares Flechtwerk [Edinger], Innenschicht [Vulpius]), gegen- 
iiber der zweiten und dritten Schicht ist nach Kaes, da6 schon 
friihzeitig die ganze Schichtbreite mit einer gleichmaBigen 
Faseranlage bedeckt wird, wahrend die zweite und dritte 
Schicht (superradiares Flechtwerk, Mittelschicht [Vulpius]) nur 
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sehr allmahlich von innen nach auBen mit Fasern erfiillt wird, 
so daB wir noch im 38. Lebensjahre fast faserlose Bezirke 
nachzuweisen imstande sind. Bei einer 93jahrigen Frau fand 
Kaes die zonale Schicht in rapider regressiver Bildung be- 
griffen, man findet wie beim Kinde nur Spuren, hier nur 
mehr Rudimente von Fasern. 

Nach Kaes ist das selbstandige Wachstum der zweiten und 
dritten Schicht eines der hervorragendsten Merkmale der 
Weiterentwicklung der Hirnrinde im reiferen Alter. 



Hemmung der Markscheidenentwicklung. 

Sowohl die Ausbildung der Assoziations-, wie der Frojek- 
tionsfaserung des Gehirnes kann in pathologischen Fallen in 
mannigfacher Weise gestort sein und hangt mit einer Stomg 
des Rindengraues zusammen. 

Tuczek war bereits 1882 in der Lage in 17 von ihm unter- 
suchten Fallen von progressiver Paralyse einen mehr oder 
minder bedeutenden Schwund der markhaltigen Nervenfasern 
in bestimmten Abschnitten der GroBhirnrinde, namentlich ini 
Stirnhirn, nachzuweisen, und Zacher spricht das Vorkominen 
von Faserschwund in der Rinde nicht nur der Paralyse allem 
zu, sondern dehnt es auch noch auf eine Reihe anderer Psycho- 
sen aus. 

Alzheimer vermochte in zwei Fallen von Epilepsie mi^ 
Blodsinn ebenfalls einen Ausfall von markhaltigen Fasern der 
Hirnrinde zu konstatieren. Die Tangentialfaser schicht war am 
starksten betroffen, stellenweise bis zur volligen Vernichtung, 
dann folgte dem Grade nach das superradiare Flechtwerk. 
Der Gennarische Streif en, das interradiare Flechtwerk, die Radn 
und die Markleiste zeigten gleichfalls einen Faserausfall. 

Bei Idioten und Imbecillen ist oft eine Entwicklungs- 
hemmung der Markbildung nachzuweisen. Die Basis allerana- 
tomischen Veranderungen der Idiotengehirne ist die Abweichung 
von der normalen Entwicklung des Nervengewebes ; man i^^'^ 
ihren Ursprung im embryonalen Leben suchen oder in d^^ 
pathologischen Veranderungen, welche in der zartesten Kind- 
heit entstehen und der Ausgangspunkt spaterer Entwicklung 
von Abweichungen sind. Gewisse Telle des Hirngewebes 



-1 



95 

konnen eine wahre Entwicklungshemmung zeigen. Unter den 
Idiotengehirnen findet man solche, bei denen die Markbildung 
der GroBhirnhemispharen sehr wenig entwickelt ist, wahrend 
die graue Substanz der Rinde sich durch bedeutende Fiille aus- 
zeichnet. Diese Gehirne, welche den Mikrocephalen und Halb- 
mikrocephalen angehoren, haben oft die Anordnung von mikro- 
gyrischen Windungen, aber sie konnen auch makrogyrische 
Windungen darbieten (Mierzejewsky, Heschl, Chiari, Otto, Ma- 
tell, Marchand, Meine, Scarpaletti, Oppenheim, Bresler, Mona- 
kow, Probst). 

Die Entwicklungshemmung der Markbildung kann im 
Idiotengehirne sehr stark sein, so dafi das semiovale Zentrum 
sehr gering und die Ventrikel weit sind, wobei die GroBhirn- 
hemispharen in diinnwandige Blasen verwandelt sind. Die 
Dicke der Hemispharen erreichte in dem von Monakow be- 
schriebenen Fall 15 — 3 mm, und in dem von Mierzejewsky be- 
schriebenen 16 — 4 mm. In dem letzteren Falle nahm die graue 
Substanz die beiden Drittel der Hemispharenwand und die 
weiBe Marksubstanz nur ein Drittel ein. 

Man sieht an diesen Fallen die geringe Entwicklung des 
Markes, die immer mit Mikrocephalie verbunden ist. In 
anderen Fallen ist die Markbildung nicht so vermindert und 
die Mikrocephalie kann fehlen. 

In den histologisch genauer untersuchten Fallen (Matell, 
Meine, Monakow, Probst) fand man das Fehlen oder die un- 
geniigende Entwicklung der intrakortikalen, transversalen Mark- 
fasern. Im Monakowschen Falle bestanden weder zonale Tan- 
gentialfasern, noch der Vicq d'Azyrsche Streifen; im Matell- 
schen Falle waren die zonalen Tangentialfasern, die Baillarger- 
schen und Vicq d'Azyrschen Streifen entwickelt; in den 
Meineschen Fallen bestanden keine tangentialen Streifen, aber 
die Baillargerschen und Vicq d'Azyrschen Streifen waren deut- 
lich. In einem von mir beschriebenen Falle fand sich bei 
einem 3jahrigen Mikrocephalen die Tangentialfaserung nur in 
der motorischen Zone, in der Sehsphare und in der Riech- 
rinde ausgebildet. 

Was die kurzen und langen subkortikalen Assoziations- 
fasern betrifft, so verschwanden die meisten im Monakowschen 
und in dem von mir beschriebenen Falle; im Matellschen und 
im Meineschen Falle waren die kurzen Verbindungen ziemlich 
entwickelt, aber die langen Verbindungsbahnen fehlten vollig 
oder waren gering entwickelt. 
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Im FaJle von Mierzejewsky waren die kleinen und groBen 
Pyramidenzelleh unregelmafiig gereiht, die Strahlenbiiiidel 
waren sehr diinn, es waren zwar einige zonale Tangential- 
fasern ausgedrtickt, aber es fanden sich weder superradiare 
noch Baillargersche, noch Vicq d'Azyrsche Streifen, noch Mey- 
nertsche auBere Assoziationsfasem. Selbst die kurzen Ver- 
bindungsfasern der weifien Substanz, die U-formigen Fasern, 
die in dem Meineschen und Matellschen Falle gut entwickelt 
waren, fehlten. Es fanden sich nur Rudimente des lateralen 
Sagittalmarkes des Hinterhauptslappens. Die Schicht der 
Neuroblasten zeigte sich mit kugel- und eif ormigen Zelien, niit 
diinnem Protoplasma und deutlichem Kem gefiillt, man fand 
in der weiBen Substanz Heterotopie von Ganglienzellen, mit 
polymorpher und pyramidenformiger Gestalt. Auch in der 
zonalen Rindenschicht fanden sich Ganglienzellen, ahnlich den 
groBen Pyramidenzellen der dritten Schicht. 

Die Radialfaserbiindel waren im Monakowschen Falle 
ziemlich entwickelt, wahrend sie im Matellschen Falle auto- 
ordentlich diinn waren, im Falle von Mierzejewsky waren s\e 
sehr dunn bis zu 1 mm. 

Diese Mikrocephalengehirne sind durch die Fiille der 
grauen Substanz und durch die ungeniigende Entwicklung der 
weiBen Substanz ausgezeichnet. Die graue Substanz kannda- 
bei ihre charakteristische Schichtung zeigen, in anderen Fal 
len sind die Zelien geschrumpft, es herrscht keine RegelmaBi? 
keit in ihrer Anordnung und die Riesenzellen fehlen. 

Die graue Hemispharensubstanz kann in solchen Fallen 
eine Verwerfung ihrer Schichten zeigen, in der Tiefe der Rin^^ 
findet sich oft eine machtige Zwischenschicht von Neurobla 
sten Oder eine Schicht von unregelmafiig verteilten Gangli^i^ 
elementen, ahnlich der vierten Schicht (Matell, Meine), die als 
Heterotopie der grauen Substanz aufgefafit wurden. 

Anton konnte in einem Falle von Mikrocephalie ausgedehnte 
Storungen im Auswachsen der Fasern, sowie in der GliederuD? 
der grauen Substanz nachweisen. Aufierdem konnte Anton iQ 
mehreren Fallen die Entwicklungshemmung der Pyramiden- 
bahnen nachweisen. 

Ahnlich wie Anton fand Mingazzini einen Mangel von 
markhaltigen Fasern, namentlich im Telencephalon bei einem 
Mikrocephalen. Die Markfasern im Strahlenkranz, die Mari 
strahlen, die supra- und infraradiaren Geflechte waren nur 
in einigen Windungen gut entwickelt, in anderen waren sie 
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sparlich oder fehlten ganz. Die Entwicklungshemmung des 
Markes war, wie Mingazzini angibt, auf alle Terminalgebiete 
und einen Teil der Intermediargebiete Flechsigs ausgedehnt: 
erste und zweite Stirnwindung, vorderes Drittel der Schlafen- 
windungen und Gyrus Hippocampi, orbitaler Teil der Stirn- 
windungen. 

In dem von mir beschriebenen Falle konnte ebenfalls eine 
Entwicklungshemmung des Markes gefunden werden, ohne dafi 
aber die graue Substanz im UberfluB vorhanden war. Tangen- 
tialfasem (innere, aufiere und Mittelschicht) waren nur sehr 
sparlich in der Rinde der Zentralwindungen, im Cuneus und 
im Ammonshorn nachweisbar, in den anderen Windungen fehl- 
ten sie ganzlich, die Markstrahlen waren sehr gelichtet, der 
Gennarische Streifen fehlte, der Stabkranz war klein, das 
ganze Mark iiberall gleichmaBig zurtickgeblieben ; dabei be- 
stand Makrogyrie. 

Die Leistungsunfahigkeit des Zentralnervensystems der 
Idioten findet ihre Erklarung in gewissen Entwicklungs- 
anomalien, die sich in der Struktur des Gehirnes wiedergeben. 

Bei der Idiotie bleibt der groBere Teil der Hirnrinde in 
einem Entwicklungsstadium stehen, das dem Embryonal- 
stadium oder dem friihen Kindesalter in ihrer normalen Ent- 
wicklung entspricht, indem nur eine geringe Zahl Zellen eine 
hohere Entwicklung erreichte (Hamarberg, Monakow, Probst) 
oder auch dadurch, daB Zellen wahrend des Wachstumes zer- 
stort wurden. Ebenso wie die Hirnrindenzellen, ebenso ist 
auch die Faserentwicklung in einem gewissen Stadium in ihrer 
normalen Entwicklung gehemmt worden und verbleibt im 
groBen ganzen auf dieser Stufe, so daB die Entwicklung nicht 
vollendet wurde. 

Klinke untersuchte die Tangentialfasern in der GroBhirn- 
rinde bei Idioten und fand, daB allgemeine Ernahrungs- 
storungen, wie sie bei Idioten beobachtet werden, die Ent- 
wicklung der Tangentialfasern hemmen. Die geringe Faser- 
entwicklung in idiotischen Gehirnen entsprach in einzelnen 
Fallen der Altersstufe, in der das Gehirn durch den betreffen- 
den Faktor geschadigt wurde. In anderen findet anscheinend 
ein Weitergang in der Faserentwicklung statt, der aber auch 
dann mehr oder weniger unter der Norm zuriickbleibt. Am 
auffalligsten ist die geringe Markfaserentwicklung im Stirn* 
lappen und im Schlafenlappen. Die geringste Faserentwick- 

Probst, Kindl. Gehirn. 7 
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lung zeigea die auBeren Tangentialfasern von den verschiedenen 
Fasersystemen. 

Ebenso fand Popoff bei Idioten den Markfasergehalt in 
der Rinde des GroBhirnes vermindert. 

Kaes berichtete (iber die Rindenverhaltnisse des Gehimes 
einer 25jahrigen makrocephalen Zwergin (Gehirngewicht 1373), 
die ungefahr den Verhaltnissen eines 13/4Jahrigen normalen 
Kindes glichen. 

Die allgemeine Rindenbreite war den kindlichen MaBen 
ahnlich, die Markstrahlung blieb aber nicht hinter dem gleich- 
altrigen Erwachsenen zuriick; die Ahnlichkeit mit dea kind' 
lichen MaBen resultierte daraus, daB zu der sehr breiten Ra- 
diarausstrahlung noch eine relativ breite zweite und dritte 
Schicht tritt, wahrend beim Kinde der sehr breiten zweiten 
und dritten Schicht eine sehr kurze Radiarstrahlung gegeniiber- 
steht. Die zonalen Fasern waren auf kindlicher Stufe^ die 
Meynertschen Bogenfasern entsprachen dem Entwicklungszu- 
stand eines l^/^jahrigen Kindes, der Gennarische Streifenland 
sich haufig, die Fasern der zweiten und dritten Schicht enl- 
sprachen dem 2jahrigen Kinde. 

Bei einem 2jahrigen Mikrocephalen (Hirngewicht (200 g) 
fand Kaes zahlreiche inselformige Markliicken, und die Pyra- 
midenbahnen waren ohne Mark. Bei der fast totalen Hemmung 
der Entwicklung der Rindenfaserung erschienen jene Rinden- 
gegenden am wenigsten gehemmt, welche mit dem Riech- und 
Geschmacksapparat, also niederen Sinneszentren, in Beziehung 
stehen. 



Rindengrau. 

Die Zellen der Hirnrinde gehoren zu denjenigen Nerven- 
elementen, welche sich am spatesten im Zentralnervensystem 
entwickeln. 

Die Untersuchungen des menschlichen Embryo von His, 
deren Ergebnisse von Ramon y Cajal und Lenhossek bestatigt 
wurden, zeigen, daB die Nervenzellen Abkommlinge der 
Neuroblasten sind, und diese wieder aus den Keimzellen ent- 
stehen. Die embryonalen Nervenzellen und die embryonalen 
Neurogliazellen sehen sich ganz gleich und entstehen nach 
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Vignal, Ramon y Cajal und Lenhossek aus denselben embryona- 
len Elementen. 

Die Trennung in eine graue und weifie Substanz finden 
wir zuerst beim Smonatigen Fotus. 

Beim 5V2naonatigen Fotus konnen in der Rinde des 
GroBhirnes (psychomotorische Zone) drei Lager unterschieden 
werden : Im ersten Lager Fibrillen und wenig Zellen, im zweiten 
Lager sehr viele runde Zellen, die in Reihen senkrecht zur 
Oberflache des Gehirnes gestellt sind. In den tieferen Lagen 
werden diese Zellen weniger zahlreich und setzen sich in das 
dritte Lager fort, in dem sich Fibrillen befinden, die in einer 
homogenen Kittsubstanz liegen, auBerdem finden sich hier 
einzelne zerstreute Kerne. 

Dieses Lager ist die weiBe Substanz. Im 7. Monat wer- 
den diese drei Lager dichter. Das erste Lager ist die erste 
Meynertsche Schicht und ist etwas dicker geworden, im zwei- 
ten Lager kann man drei Unterabteilungen unterscheiden. In 
der obersten Partie dieses zweiten Lagers, welche an die erste 
Meynertsche Schicht stoBt, sind die Zellen weniger gedrangt 
als im 5. Fotalmonat und sind in Reihen senkrecht zur Ober- 
flache gestellt. In der unteren Partie des zweiten Lagers fin- 
den sich groBe Zellen mit hellem Kern und dunklem Proto- 
plasma (dritte Meynertsche Schicht). Das Lager unterhalb zeigt 
die Zellen mehr getrennt und auBerdem Fibrillen unbestimm- 
ter Richtung. Die GefaBe sind um diese Zeit sehr zahlreich 
geworden und dicker. 

Die Zellen der GroBhirnrinde entwickeln sich spater als die 
Zellen im Riickenmark. Beim Tmonatigen Embryo sind die 
Rindenzellen des Gehirnes etwa so ausgebildet als die Riicken- 
markszellen im 4. Monat. Die GroBhirnrindenzellen haben also 
eine Verspatung ihrer Entwicklung um 3 Monate. Ebenso ist * 
das GroBhirn auch bezuglich der Markbildung zuriick, wie wir 
gesehen haben. Es erklart sich dies physiologisch, da der 
Embryo vorlaufig nur das Riickenmark fiir Reflexbewegungen 
braucht. 

Vom 7. zum 8. Fotalmonat mach^n die Rindenzellen eine 
rapide Entwicklung durch, man kann im 8. Fotalmonat be- 
reits vier Schichten unterscheiden, die erste ist die Korner- 
schicht Meynerts, die zweite die kleinen Pyraraidenzellen, die 
dritte die groBen Pyramidenzellen, die vierte und fiinfte Mey- 
nertsche Schicht ist noch in einer Schicht vereinigt. Diese vier 
Schichten sind aber noch wenig getrennt, die Zellen sind noch 
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i^ Entwicklung begriffen, die embryonalen Nerven- und Neu- 
rogliazellen sind noch schwer unterscheidbar. 

Die erste Schicht Meynerts ist bereits gut abgegrenzt von 
der zweiten, welche an dieser Grenze eine groBe Zahl dicht 
gestellter Zellen zeigt. Die groBere Mehrzahl dieser sind Neu 
rogliazellen, in der Mitte dieser sieht man einige kleine Pyra- 
midenzellen. In der tieferen Schicht dieses zweiten Lagers 
werden die Nervenzellen weniger zahlreich. 

Die Grenze zwischen zweiter und dritter Schicht ist schwer 
zu Ziehen, und nur mit Hilfe der grofien Zellen der dritten 
Lage moglich. 

Die vierte Schicht grenzt sich leicht von der dritten durch 
die groBen Zellen der dritten Schicht ab. Die vierte Schicht 
enthalt wenig Zellen, besonders Nervenzellen, die kaum sicht- 
bar sind. 

Die Zellen stehen im 8. Fotalmonate kaum mehr in zur 
Oberflache senkrechten Reihen, wie in den friiheren Monaten. 
Die marklosen Fasern sind kaum sichtbar. Man findet wemg 
Embryonalzellen, fast alle Zellen konnen in zwei Gruppen 
zerfallen, mehr oder minder entwickelte Nervenzellen und 
Neurogliazellen. Am meisten sehen unter den Nervenzellen 
die groBen Pyramidenzellen dem erwachsenen Stadium ahn- 
lich. Die kleinen Pyramidenzellen sind meist noch weniger 
entwickelt als die groBen. AuBerdem finden sich unregel- 
maBige Zellen (vierte und fUnfte Schicht) und Embryonalzellen. 

Vignal gibt an, daB im 8. und 9. Fotalmonat die Zellen 
der zweiten und dritten Schicht bereits differenziert sind, und 
daB sich dann keine neuen Elemente (Nervenzellen und Neu- 
rogliazellen) mehr bilden und die schon bestehenden Zellen 
nur mehr groBer werden und ihre innere Struktur ausbilden. 
' Die Zellen gleichen durch ihre Form den erwachsenen, aber 
ihre Struktur ist noch verschieden, das Protoplasma ist wenig 
ausgepragt, fein gekornt und noch nicht gestreift und so dicht 
wie beim Erwachsenen. 

Beim Neugeborenen sind bereits die funf Schichten gut 
zu sehen. Die erste Meynertsche Schicht entwickelt sich im 9. 
und 10. Monat enorm. Die Schichtung und die Zellen zeigen 
nach Vignal bereits das Bild der Hirnrinde des Erwachsenen, 
nur fehlen noch die Bogenfasern. Die Elemente der Rinde liegen 
beim Neugeborenen nicht mehr so dicht wie in den letzten 
Fotalmonaten, und man kann gut die kleinen und groBen Pyra- 
midenzellen voneinander unterscheiden. 
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Nach Arborio lassen sich aber manche Unterschiede zwi- 
schen den Ganglienzellen der GroBhimrinde des Neugeborenen 
und des Erwachsenen nicht nur beziiglich der Grofie und 
innereh Struktur, sondem auch beziiglich des Typus der Zell- 
elemente, der Zahl und Anordnung derselben feststellen. 

Boll, Magini, Thomas, Betz studierten die Zellveranderun- 
gen der GroBhirnrinde im embryonalen Leben. 

Lubinoff und Besser studierten die Hirnrinde von Neu- 
geborenen und fanden, dafi das ganze Gehirn zur Zeit der 
Geburt aus Neurogliazellen besteht, von denen einige sich 
durch besondere Entwicklung differenzieren. Lemoine, Betz, 
Magalhaes und Lemos, Fuchs, Debierre u. a. konnten bereits 
Pyramidenzellen in der Rinde des Neugeborenen nachweisen. 

Arborio untersuchte die Hirnrinde von neugeborenen Kin- 
dern von 3, 4, 10 und 15 Tagen, ferner von Kindern von 41/2 
bis 5 Monaten und solche von 1 Jahre. Bei alien diesen Ge- 
hirnen untersuchte er die vordere Zentralwindung und die 
erste Stirnwindung nach der Methode von Paladino, Golgi und 
Weigert, ferner mit Karmin und Doppelfarbungen. Beziiglich 
der Zahl der Rindenschichten folgte er der Einteilung Golgis 
in drei Schichten: 1. auBere oder molekulare, 2. mittlere oder 
Pyramidenschicht, 3. innere oder polymorphe Schicht. 

Arborio wahlte die Gehirne von Neugeborenen, vom 4- bis 
5monatigen Kinde und vom Ijahrigen Kinde, weil in dieser 
Zeit nach den spekulativen Beobachtungen von Preyer wich- 
tige Lebensepochen reprasentiert werden, dia ihre anatomische 
Grundlage in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Gan- 
glienzellen der GroBhirnrinde haben. 

Beim neugeborenen Kinde besteht noch keine Perzeption 
der Objekte, das Kind erkennt nicht die Eltern und ist willenlos. 

Beim 4 — 5monatigen Kinde beginnt sich der Wille zu 
zeigen, es erkennt seine Eltern und unterscheidet sie von 
fremden Personen, es erfolgen Greifbewegungen, die schon 
auf komplizierten psychischen Prozessen beruhen. Die erste 
gewoUte Greifbewegung nach einem Objekte beobachtete Sig- 
mund bei einem 19 Wochen alten Kinde. 

Beim Ijahrigen Kinde erfolgen schon ganz klare Willens- 
bewegungen, die ersten Gehversuche und Nachahmungsver- 
suche, welche auf die sich entwickelnde Psyche hinweisen. 
Das Kind lachelt, und sein Leben ist nicht mehr ein bloBer 
Reflexakt, wie in den ersten Monaten, und erscheint intelligen- 
ter. Das Kind besitzt schon viele Gedanken, produziert einzelne 
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Silben, die einen Wunsch oder Freude ausdriicken konnen. 
Das Kind versteht bereits die Bedeutung vieler Worte. 

Arborio land nun entsprechend diesen wichtigen biologi- 
schen Phasen verschiedene histologische Differenzen im Rin- 
dengrau, die sich durch die Form, die GroBe und Verteilungen 
der Rindenzellenelemente ausdriicken. 

In der Gehirnrinde der neugeborenen Menschen istdie 
Struktur noch embryonal, es herrscht ein groBer Reichtum 
an kleinen Zellenelementen, an Neuroglia und an Gefafien 
vor. Charakteristisch ist der groBe UberfluB an kettenartigen 
und rosenkranzartigen Elementen, die sich an einera Faden 
hinziehen. Diese Anschwellungen und varikdsen Bildungen 
sind auBerst sparlich in den Gehirnen von Ijahrigen Kindern, 
dagegen relativ haufiger beim 5monatigen Kinde und sehr 
zahlreich beim Neugeborenen. Sie sind nach Magini und Ar- 
borio als Zellen, die in der Entwicklung begriffen sind, Biifzu- 
fassen. 

Im Gehirne des Neugeborenen kann man bereits PytaH^^- 
denzellen, allerdings in sparlicher Zahl, nachweisen, diesict 
aber noch sehr von dem Typus der erwachsenen Pyramidenzelle 
unterscheiden. 

In der Himrinde von 5monatigen Kindern zeigen die 
Pyramidenzellen eine birnenformige, kugelige Gestalt, welche 
der eigentlichen Pyramidenform in der Entwicklung vorangeht; 
es f inden sich noch viele spindelf ormige, ovoide und auch rund 
liche noch in der Entwicklung begriffene Elemente vor. Man 
findet viele Anastomosen und kettenformige Elemente. 

Die Pyramidenzellen sind noch wenig zahlreich und 
f inden sich nicht an alien Punkten. Ein deutliches Lager von 
Pyramidenzellen findet man im obersten Telle der vorderen 
Zentralwindung, entsprechend dem Parazentrallappchen. Die 
Fortsatze dieser Pyramidenzellen sind oft zickzack und zeigen 
sich oft knotig. 

In der Rinde von Gehirnen Ijahriger Kinder sind die 
Schichten der Zellen sehr deutlich ausgepragt. In der ober 
flachlichen Schicht finden sich spezielle Nervenzellen, von 
denen einige mehrere Achsencylinder haben. Im 2. Lager finden 
sich die Pyramidenzellen, von denen sich viele noch von dem 
erwachsenen Typus unterscheiden und die zahlreiche Fortsatze 
haben, von denen manche zickzack verlaufen, und die spar 
liche Nodositaten aufweisen. Zugleich mit den Pyramidenzellen 
finden sich viele andere, noch nicht gut entwickelte birnfor 
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mige, spindelformige und rundliche Elemente. In der dritten 
tiefen Schicht finden sich kleine und vielgestaltige Zellen. 

Beim Kinde finden sich die Zellen in der ersten Stirn- 
windung weniger entwickelt als in der vorderen Zentral- 
windung, es finden sich hier kleinere und einfachere Zellen 
vor, die Pyramidenzellen sind im allgemeinen hier sparlicher. 

Die Neuroglia und die Gefafie sind in der Rinde der Kin- 
dergehirne auBerst reichlich, gleichwohl sind die Gliazellen 
noch nicht alle voUig differenziert, auBerdem finden sich viele 
lymphoide Zellen. 

Bei den Neugeborenen von Saugetieren ist die Struktur 
des Gehirnes besser entwickelt als beim neugeborenen 
Menschen. 

An Nisslschen Praparaten vom neugeborenen Hund sieht 
man die Zellen aller Schichten der Rinde aufierst gedrangt 
stehend ; die Mehrzahl der Zellen hat eine kugelrunde Gestalt. 
Der ZelUeib ist fast gleichmaBig hellblau gefarbt, in der Mitte 
kann man ein bis zwei tiefschwarze Kernkorperchen erkennen, 
wahxend von einem Kern jede Spur fehlt. Gleichzeitig sieht 
man oft im selben Gesichtsfelde schon mehr entwickelte Zellen ; 
dieselben haben mehr das Aussehen eines Dreieckes, derZell- 
leib ist nicht gleichmaBig gefarbt, sondern enthalt mehrere 
dunklere Flecke, und im Zentrum befindet sich der sehr 
schwach blaugefarbte Kern mit ein bis zwei schwarzen Kern- 
korperchen. 

Schon bei Tieren im Alter von zwei bis drei Tagen steigt 
die Zahl dieser Zellen. Beim lOtagigen Hunde haben sie schon 
die Gestalt der Pyramidenzellen, der Zellleib besteht aus einzeln 
blau gefarbten SchoUen, der Kern ist sehr deutlich sichtbar. 

SchlieBlich ist das Bild der von einem Imonatigen Hunde 
nach Nissl -behandelten Hirnrinde voUkommen identisch mit 
dem vom erwachsenen Hunde. 

Auf Silberpraparaten von neugeborenen Tieren sieht man 
auBer kleinen runden Zellen, die schon der Form nach den 
Pyramidenzellen gleichen und mit Fortsatzen versehen sind, 
wobei man bei vielen Zellen sehr deutlich einen Achsencylinder 
unterscheiden kann (Bary). 

Die Ausbildung der anatomischen Elemente geht mit der 
Ausbildung der Funktion einher. 

tfber Kemteilungen im sich entwickelnden Nervensystem 
berichten His, Altmann, Peitzner, Uthoff, Rauber, Merk, Ko- 
ganei, Vignal. Buchholz hat Gehirn und Ruckenmark von neu- 
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geborenen und wenig Tage alten Kaninchen und Hundenunter- 
sucht und in den denselben eine wechselnde Menge von Karyo- 
kinesen in Nerven- und Gliazellen nachweisen konnen. Viele 
Karyokinesen fanden sich im zentralen Hohlengrau und in der 
GroBhirnrinde und in den grofien Ganglien. Die Karyokinesen 
konnten aber nur immer in Entwicklung begriffenen Zellen 
gelunden werden, in voUentwickelten Ganglienzellen konnte 
Buchholz nie Karyokinesen finden. Im allgemeinen steht die 
Hiiufigkeit des Vorkommens der Karyokinesen im umgekehr- 
ten Verhaltnisse zum Alter der einzelnen Individuen. 

Neubildung von Ganglienzellen in normalen erwachsenen 
Gehirnen konnte bisher niemand mit Sicherheit beobachten. 
Die Untersuchungsresultate von Schiller weisen darauf hin, 
daB schon nach AbschluB der fotalen Periode neue Nerven- 
zellen in den motorischen Nervenkernen nicht mehr gebildet 
werden, und daB die weitere Entwicklung des zentralen IVer- 
vensystems wahrscheinlich darin besteht, daB die vorhanienen 
nervosen Elemente reifer, groBer, formreicher werden, da&s\ft 
weiter auswachsen, sowohl hinsichtlich der protoplasmafr 
schen, als namentlich ihrer nervosen Fortsatze. 

Cajal untersuchte die Hirnrinde von 15, 20 und 30 Tage 
alten Kindern nach Weigert, Golgi und Nissl, und beschrieb 
den Bau der Rinde des Cuneus, ohne aber die Unterschiede 
vom erwachsenen Menschen naher zu kennzeichnen. 

Fragnito fand, daB fur die embryologische Bildung der 
Nervenzellen dieselbe chronologische Reihenfolge gilt, die 
Flechsig fiir die Entwicklung der Faserzuge aufgestellt hat. 
Bei Hundeembryonen ist die Bildung der Ganglienzellen des 
Hinterhauptslappens und des Hippocampus schon weit fort- 
geschritten, wahrend in den frontalen Abschnittjen nur erst 
einfache Kerne vorhanden sind. 

Soukhanoff untersuchte mit der Golgischen Methode die 
Hirnrinde von neugeborenen Kaninchen und Katzen und fanji 
bei diesen die Hirnrindenzellen im embryonalen Zustande mit 
varikosen Dendriten und wenigen Seitenasten. Beim Meer- 
schweinchen dagegen unterscheidet sich die Hirnrinde des 
neugeborenen wenig von der des erwachsenen Tieres. £s ist 
also bei dem Meerschweinchen nicht nur die Markbildung, 
sondern auch das Rindengrau besser entwickelt als bei anderen 
Tieren. Bei einigen V5geln findet sich die Hirnrinde des Neu- 
geborenen im embryonalen, bei anderen im bereits entwickel- 
ten Zustande. 
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Das Pigment der Ganglienzellen findet sich in den ver- 
schiedenen Ortlichkeiten nicht gleichzeitig. 

Zuerst etwa um das Ende des 1. Lebensjahres findet sich 
das dunkelbraune Pigment des Locus coeruleus, zwischen dem 
3. und 4. Jahre das ebenfalls dunkle Pigment in der Substantia 
nigra und im Vaguskeme. Dieses dunkle Pigment, das in den 
zentralen Nervenzellen dem Menschen allein zukommt, nimmt 
rasch zu, um etwa von der Zeit der Pubertat angefangen, ziem 
lich konstant zu bleiben (Obersteiner). 

Anders verhalt sich das heligelbe Pigment. Es macht sich 
bei den meisten Farbungen etwa mit dem 6. Lebensjahre in 
den Spinalganglien, mit dem 8. im Ruckenmark, und yielleicht 
erst gegen das 20. Jahr in der GroBhirnrinde bemerkbar; es 
erreicht nie sein Wachstumsmaximum, sondern nimmt stetig 
zu in dem MaBe, als sich das Individuum dem Greisenalter 
nahert. Behandelt man die Zellpraparate mit Osmiumsaure, 
so sieht man, dafi bereits bevor sich das Pigment sonst, wie 
oben hervorgehoben wurde, bemerkbar macht, feine Fettkom- 
chen in den Zellen auftreten; jedenfalls erscheinen diese in 
den groJJeren Nervenzellen der Hirnrinde schon zu Beginn des 
2. Dezenniums (Obersteiner). 



Funktion und Markbildung, 

Wir haben oben gesehen, dafi sich das Gehirn und Riicken- 
mark des Fotus, des Neugeborenen und des heranwachsenden 
Kindes nach bestimmten Gesetzen gewisse Faserziige sukzessive 
zu verschiedenen Zeiten mit Mark umgeben, und so entwick- 
lungsgeschichtlich ihre funktionelle und histologische Ent- 
wicklung zu erkennen geben. Die Myelinscheide erscheint 
3 — 4 Monate nach der Entwicklung des Achsencylinderfort- 
satzes. Ein durch die Golgische Chromsilbermethode im 
9. Fotalmonat nachweisbares Biindel Achsencylinder wiirde 
z. B. nicht vor dem 3. Monat oder noch spater eine Mark- 
scheide erhalten. 

Die Riickenmarksbahnen und die in Schaltstationen zur 
GroBhirnrinde fuhrende sensible Bahn sind zur Zeit der Ge- 
burt bereits markhaltig und schon zur Fotalzeit im Uterus 
geiibt worden, indem sie verschiedene Eindriicke von Reizen 
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zentral weiterleiteten, die durch die Beriihrungen der fotalen 
Hautdecken mit den Wandungen der Gebarmutter zustande 
kamen und die reflektorischen Bewegungen des Fotus von 
dem Zeitpunkte an, wo die Kindesbewegungen auftreten, zu- 
stande brachten. Diese Bewegungen fiihren Spannungs- 
andeningen in den Muskeln, den Sehnen und Hautdecken her 
bei und ruf en so kinasthetische Eindriicke hervor. Die Bahnen, 
welche ftir diese Reize und Bewegungen notig sind, umhullen 
sich zuerst mit Mark. So sind beim Neugeborenen nur die 
niederen Zentren, das Riickenmark, das verlang^rte Mark, die 
Brticke, die Vierhiigel und gewisse Rindengebiete markhaltig. 
Die jetzt markhaltigen Rindengebiete liegen rund um die pri- 
maren Furchen und entsprechen dem Mittelpunkte der Sinnes- 
zentren, so liegt die Stelle fiir die Beriihrungs- und Bewegungs 
empfindung rings um die Fissiira Rolandica (Fig. 5, No. 1); 
Geruch, Geschmack und Gehor (Fig. 5, No. 7) sind m die 
Syivische Spalte angeordnet, und das Gesicht ist der Eissura 
calcarina zugewiesen (Fig. 6, No. 5). 

Wie die Ausbildung der Funktion und der anatomischen 
Entwicklung Hand in Hand gehen, das zeigen verschiedene 
Untersuchungen von Flechsig, Held undAmbronn und Bergei. 

So fand Flechsig im Nervus opticus eines im 8. Monate 
geborenen Kindes im 9. Monate viel ausgesprochenere Mark 
entwicklung als beim rechtzeitig geborenen Kinde. Ahnliches 
konstatierte Flechsig in mehrfachen Fallen. AUerdings miisser 
wir hier, wenn wir auf die raschere Markreifung infolge dei 
Funktion hinweisen, auch auf die in einem frtiheren Kapitel 
erwahnten individuellen UnregelmaBigkeiten in der Markbil 
dung Riicksicht nehmen. 

Wie die Funktion die Markbildung beschleunigt, lehrea 
auch die interessanten Versuche Helds an blindgeborenea 
Katzen, Hunden und Kaninchen. In ein Auge wurde durch 
Offnen des Lides fiir verschieden lange Zeit Licht einfallen 
gelassen, wahrend das andere Auge geschlossen blieb. Da 
durch fand sich auf der Seite des dem Lichte ausgesetzten 
Auges eine deutlichere Markbildung des Sehnerven. Ein be- 
standig im Dunkel gehaltenes KontroUtier, von dem ebenfalls 
ein Auge geoffnet blieb, zeigte keinen Unterschied in der 
Markbildung. Die Ubertragung des Lichtreizes langs des Set 
nerven beschleunigt also den MarkprozeB. 

Trotzdem gibt es aber auch eine selbstandige Markbildung 
im Nerven, denn auch ein im Dunkel gehaltener Hund zeigte 
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nach 8 Tagen eine Markentwicklung des Sehnerven. Das be- 
weisen auch die Beobachtungen von Blindgeborenen, welche 
eine Markbildung zeigen, und deren Sehnervensystem nach 
entsprechender Operation zu funktionieren beginnen kann. 
Zur Zeit der Operation fehlen in solchen Fallen allerdings alle 
optischen Vorstellungen (Raehlmann). 

Nach Ambronn und Held scheint das Nervenmark jElir die 
funktionelle Leistung von Nervenbahnen notwendig zu sein, 
wenigstens bei den Tieren, welche ein mit Markscheiden aus- 
gestattetes Nervensystem besitzen, wobei noch die Frage offen 
ist, wieweit nach unten zu in der Tierreihe iiberhaupt marklose 
Nervensysteme vorkommen. 

Wie wichtig das Nervenmark ist, geht einerseits aus patho- 
logischen Fallen hervor, bei denen Veranderungen der Mark- 
scheiden und Schwund derselben tiefe Funktionsstorungen im 
Nervensystem hervorrufen, andererseits aus der Entwicklungs- 
weise und Markbildung des Gehirnes. Diese Parallele zwischen 
Gehirnentwicklung und Markreifung deutet in evidenter Weise 
darauf hin, daB irgendwelcher tieferer Zusammenhang zwi- 
schen Funktionsfahigkeit und Markhaltigkeit einer Nervenbahn 
bestehen muB (Held und Ambronn). Allerdings darf hier nicht 
vergessen werden, daB auch die Ganglienzellen eine sukzessive 
Reife eingehen, die Ganglienzellen des Riickenmarkes zuerst 
und ganz zum SchluB erst die Ganglienzellen der Hirnrinde 
reif werden und die Ganglienzellen zuerst in gewissen Gruppen 
reif werden. 

Held und Ambronn glauben die Regel aussprechen zu 
diirfen, wenn man die Markbildung innerhalb eines Nerven- 
systems iiberblickt, daB die spezifische Funktionstatigkeit einer 
Nervenfaser, wenigstens bei hoheren Tieren, erst dann beginnt, 
wenn ihr Achsencylinder von einer normal entwickelten Mark- 
scheide umgeben ist. Wenn diese Anschauung richtig ist, 
ware man berechtigt, aus dem Vorhandensein oder Fehlen der 
Markscheide einen RiickschluB auf die bestehende oder noch 
nicht vorhandene, resp. verloren gegangene Funktionstatigkeit 
zu machen. 

Die Resultate von Held und Ambronn sprechen fiir die 
schon von Wagner vermutete Bedeutung der Markscheide als 
Isolator; die isolierende Eigenschaft der Markscheide suchte 
Wagner in dem Fettreichtum des Nervenmark es. Ambronn 
und Held nehmen nun diese Ansicht iiber die Bedeutung des 
Nervenmarkes als Isolator auf Grund ihrer histologischen 
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Befunde auf. Auch Ranvier macht auf die Moglichkeit auf- 
merksam, dafi der Markscheide die RoUe eines Isolators fiir 
die einzelnen Nervenfasern zukommt, wofur auch der Urn- 
stand sprache, dafi die Nerven des elektrischen Organes des 
Zitterrochens keine marklosen Fasern besitzen. Beziiglich der 
Frage, wie diese Isolation zu denken ist, kommen hier erstens 
die isolierte Fortleitung elektrischer Strome im Achsencylin- 
der, und zweitens der Schutz gegeniiber osmotischen Storungen 
in Betracht, die in der Querrichtung auf den Achsencylinder 
einwirken konnen. 

Aus den Versuchen von Hermann geht hervor, dafi die 
elektrische Leitfahigkeit in der Langsrichtung markhaltiger 
Nervenfasern bedeutend besser ist, als in der Querrichtung. 
Hermann fand am frischen peripheren Nerven das Verhaltnis 
von Langs- zu Querwiderstand gegeniiber elektrischen Stromen 
wie 1 : 5, und fiihrte diese Erscheinung auf innere Polarisation 
zuriick. Nach Held und Ambronn konnte hier auch ein dutch 
die Markscheide verursachter Widerstand eine Rolle spieleu. 

Da nun ferner die allgemeinen Anordnungen von Leitungs- 
bahnen zwischen peripheren Sinnesapparaten und zentralen 
Gehirnteilen die sind, dafi die Endverzweigungen von Achsen- 
cylindern sensibler Nerven in peripheren Sinnesapparaten 
marklos sind, so erscheinen diese an solchen Stellen gegen 
auBere Einwirkungen ungeschiitzt und somit befahigt, Reize 
aufzunehmen. 

Die Fasern miissen aber in ihrem weiteren Verlaufe gegen- 
iiber aufieren Einfliissen moglichst isoliert sein, damit die 
Fortleitung dieser Reize ohne weitere Storung erfolgen kann, 
und dieser Schutz ist in der ausgebildeten Markscheide ge» 
geben und diese dient in diesem Sinne als Isolator fiir die 
Fortleitung der Reize. 

Genau dieselben Verhaltnisse wie bei den Reiz ver- 
mittelnden Sinnesapparaten bestehen an den Einmiindungs- 
stellen sensibler Bahnen im Zentralnervensystem, insofem, als 
auch hier die letzten Verzweigungen der Achsencylinder mark- 
los sind und so durch hier vorhandene enge Beziehungen 
zu den ebenfalls marklosen Protoplasmaasten von System- 
zellen, die bis hierher isoliert fortgeleitete Erregung auf eine 
zweite aus diesen Zellen entspringende intracerebrale Leitungs- 
bahn iibertragen konnen. 

Andererseits sind die Endverzweigungen an den Muskel- 
massen ebenfalls frei von Mark, so dafi auch hier die tjber- 
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tragung des Reizes auf die Muskelfasern nicht durch eine 
isolierende Schicht gestort ist. 

Da nun die Markreife einmal in sensorischen Systemen 
sensible! Nerven etwas friiher eintritt als in den sensiblen 
Nerven selbst (mit Ausnahme des Nervus vestibularis), und 
noch friiher in den reflektorischen Systemen und in den durch 
diese beeinfluBten motorischen Nerven, so folgt, daU hierdurch 
die intracerebrale Ausbreitung und Cbertragung sensibler Reize 
in bestimmter Weise geregelt ist. Weil die motorischen Ner- 
ven und die reflektorischen Systeme, die zu deren Ursprungs- 
kernen bin Reize iibertragen, diejenigen Leitungsbahnen sind, 
welche zuerst im ganzen Nervensystem fertig werden, so 
konnen sie nur allein als funktionsreife Nervenstrange eine 
isolierte Fortpflanzung von Reizen tibernehmen, sobald sensible 
Leitungen ihnen solche zufiihren. Die tJbertragung sensibler 
Reize zu einem Muskelapparat erscheint an den in jedem 
Zeitabschnitte fertigen, d. h. markreifen Nervenstrang gebun- 
den. Die Grundeinrichtungen im Nervensystem erscheinen vom 
Standpunkte der Entwicklung aus als reflektorische, und die 
ersten AuBerungen seiner beginnenden Funktion als Reflexakte 
(Held und Ambronn). 

Auch Erb und Leegard treten infolge klinischer Erfahrung 
bei degenerierten und wieder sich regenerierenden Nerven 
fiir einen Zusammenhang der elektrischen Erregbarkeit mit 
der Markscheidenbildung ein. 

Die interessante, bei gewissen Lahmungen gemachte Er- 
fahrung, daB der WillenseinfluB auf bestimmte Muskelgruppen 
vorhanden sein kann, wahrend dieselben fiir den induzierten 
Strom weder direkt noch indirekt erregbar sind, erklart Erb 
dadurch, daB der Achsencylinder, der fiir die Leitung der Er- 
regungsvorgange dient, erhalten oder wiederhergestellt ist, 
wahrend die Markscheide, welche zum Zustandekommen 
der elektrischen Erregungsvorgange erforderlich ist, degenerirt, 
verloren gegangen oder nicht geniigend wiederhergestellt ist. 

A. Westphal dagegen meint, daB die Annahme, daB die 
Funktionstatigkeit einer Nervenleitung an das Vorhandensein 
einer isolierenden Markhiille gebunden ist, zum mindesten 
nicht bewiesen ist. Dagegen spreche der Refund am Nervus opti- 
cus des Neugeborenen, der sich besonders in seinen peripheren 
Teilen als sehr unvollkommen markhaltig herausstellt, bei 
einem ausgetragenen Kinde aus marklosen, nackten Achsen- 
cylindern zusammengesetzt war. Ein neugeborenes Kind babe 
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aber bereits Lichtwahrnehmungen; ob das Kind, dessen Op- 
ticus untersucht wurde, Lichtwahmehmungen hatte, ist nicht 
erwahnt. 

A. Westphal wendet sich gegen die von Held und Ambronn 
aufgestellten Gesetze der Markreifung, nach denen das Mark 
der einen Zentren und Bahnen sich in primarer, das der 
anderen in sekundarer Weise sich entwickle, und gegen den 
SchluB Helds, dafi es sich in den peripherischen Systemen 
um primare Markreifung der motorischen Bahnen handelt, well 
die sensiblen Bahnen hier noch nicht entwickelt sind, in den 
zentralen Systemen um sekundare Markbildung der motorischen 
Bahnen, weil die sensiblen Bahnen entwickelt, die motorischen 
nicht entwickelt gefunden werden. Dieser SchluB Helds laflt 
nach Westphal die eigentliche Ursache der Verschiedenheiten 
der Markbildung in den peripheren und zentralen sensiblen 
Bahnen nicht erkennen. Der Nachweis des Zusammenhan^es 
der Funktion mit dem Grade der Markentwicklung sei fur die 
peripherischen Gehirnnerven nicht erbracht, da der Acusta 
bald markreif wird, wahrend die zentrale Horleitung zuletzt 
von alien Sinnesleitungen zur Reife gelangt. 



Die Erregbarkeit der peripheren Nerven des Kindes. 

Ftir die sensiblen und motorischen Bahnen der Neu 
geborenen hatte man eine erhohte Erregbarkeit angenommen. 
ohne auf die unentwickelten Zentralorgane weitere Riicksicht 
zu nehmen. 

Wiewohl nun gegen diese Anschauung mancherlei Er 
scheinungen aus dem physiologischen und pathologiscben 
Leben der Neugeborenen sich anfiihren lassen, wie die ge 
ringere Empfindlichkeit gegen Schmerzeindriicke und der 
gleichen mehr, so suchte Soltmann durch experimentelle For 
schung die Frage zur Entscheidung zu bringen, ob etwa an der 
erhohten Reizbarkeit der Neugeborenen die peripheren Nemn 
einen Anteil nehmen. Zu diesem Zwecke vergHch Soltmann 
die funktionellen Eigenttimlichkeiten der peripheren Ner 
ven neugeborener und erwachsener Tiere zu gleicher Zeit. 

Um die Fehlerquellen (Beschaffenheit der Elektroden. 
Stromstarke, Reizungsort des Nerven, Unversehrtheit des Ner 
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ven, Eintrocknen des Nerven, Abkiihlung, Dicke des Nerven) 
so viel als moglich zu vermeiden, wurden die Versuche in 
folgender Weise angestellt: 

Die Tiere (18 alte Kaninchen und 36 junge) wurden, um die 
Nerven vor Abkiihlung zu schiitzen, in einen Warmekasten 
(30 — 36 0) gesetzt, der Nerv blieb in seiner natiirlichen und 
geschiitzten Lage undurchschnitten und wurde in die haken- 
formige Krummung einer Ludwigschen Elektrode mit mog- 
lichster Vermeidung jeder Zerrung eingelegt. Die Elektrode 
selbst wurde dann in entsprechender Haltung zwischen die 
Muskeln eingenaht oder durch Klemmen befestigt. Das Riicken- 
mark war in alien Fallen in gleicher Hohe durchschnitten, 
damit nicht bei der Erregung der Nerven die Empfindung im 
Zentralorgan sich in einer fiir das Experiment storenden Weise, 
durch Bewegungen etc., geltend machen konnte. 

Wenn nun unter solchen Umstanden gereizt wurde, und 
zwar statt mit tetanisierenden Stromen nur mit einem einzelnen 
Reiz (Offnungsschlag), so zeigte sich, daB bei erwachsenen 
Kaninchen ein RoUenabstand von 64 — 60 durchschnittlich ge- 
niigte, um eine deutliche, fiir das Auge wahmehmbare Zuckung 
auszulosen. Bei jungenTierenmuBte aber der RoUenabstand (RA) 
wesentlich verkiirzt werden. Es ergab sich durchschnittlich 
folgendes Verhaltnis: 

Erwachsenes Kaninchen EA. v. 64 — 60 d. Z. 

Neugeborenes ,, „ „ 27—24 ,, 

(6 Tage) „ „ 34—30 !. 

Junges „ (10—14 Tage) „ „ 38—42 .. 

(20-24 „ ) „ „ 56-62 „ 

(P/8 Monate) , ,,68-60 „ 

Ahnliche Resultate ergaben Hunde und Katzen. 

Ergab sich schon daraus, trotzdem mit ungleicher Strom- 
dichte gearbeitet wurde, eine geringere Erregbarkeit der Ner- 
ven des Neugeborenen, so wurde dies zur GewiBheit, wenn die 
Nerven der beiden zu vergleichenden Tiere mit je einem Lud- 
wigschen Elektrodenpaar in Verbindung gebracht wurden, in 
einer Weise, daJJ Stromstarke und Stromdichte voUstandig 
gleich waren. Es zeigte sich eine deutliche Herabsetzung der 
Erregbarkeit der Nerven des Neugeborenen und gleichzeitig 
ein stetiges und allmahliches Ansteigen der Erregbarkeit von 
der Geburt an mit dem Alter aufsteigend bis zu einem Zeit- 
punkt, wo die Erregbarkeit beider gleich, oder gar die des 
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jungen Tieres (IV2 Monat) hoher ist als die des erwachsenen 
Tieres. 

Aufierdem fiel der Unterschied in der Art der Reaktion 
auf, wahrend beim erwachsenen Tiere die Kontraktion jah und 
briisk geschah, war die Bewegungserscheinung beim neu- 
geborenen langsamer und trager; sie hatte etwas Schleppendes 
und Kriechendes, so dafi die Wiederausdehnung nach der Kon- 
traktion dadurch fast den Eindruck einer aktiven Streckung 
machte. Der ganze Zuckungsablauf erlitt eine auffallende Ver- 
zogerung. Die nebenstehenden Kurven (Fig. 13) zeigen in No. 1 
dieZuckung eines erwachsenen Kaninchens. Wir bemerkeneine 
auBerst steile Kurve, die, nachdem sie mit dem absteigenden 
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Pig. 13. 

Zuckungsknrven bei veischiedenaltrigen Eaninchen nach Soltmann. 

(Jahrbuch fUr Kinderheilknnde.) 



Schenkel in schnellem Abfall die Abscisse wieder erreicht 
hat, Oder kurz vorher, sich noch einmal erhebt, um dann nach 
einer kurzen Welle erst allmahlich in die Abscisse auszulaufen. 
Bei No. 2 sehen wir bei einem 24 — 30 Tage alten Kanin- 
chen eine ebenso steile Kurve, diese zweite Erhebung sehen 
wir aber erst eintreten, nachdem der absteigende Schenkel 
durch die Heftigkeit des Abfalles des Hebels (maximale Reize) 
sogar bis unter die Abscisse herabgereicht war. Nach der 
abermaligen Erhebung sehen wir dann einzelne kleine Wellen- 
linien, die an Zahl und Tiefe sehr verschieden sind. Diese 
Aufsiitze und Wellen riihren von den elastischen Schwingungen 
des Polygraphen her. 
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Ganz anders als die beiden Bilder No. 1 und 2 gestalten 
sich die in No. 3, 4 und 5. No. 5 stellt die Kurve eines neu- 
geboronen Kaninchens dar, No. 4 eines Stagigen und No. 3 
von einem 12 — 14 Tage alten Kaninchen. 

Die Zuckungskurve beim neugeborenen Kaninchen ist ganz 

und g^ verschieden. Sowohl das Erhebungsmaximum (maxi- 

male Ordinate), als Dauer und Form sind ganzlich verschiedien. 

Zunachst ist der aufsteigende Schenkel der Kurve nicht bo 

steil wie beim erwachsenen Tiere, sondern er geht vielmehr 

langsam in schrager Richtung nach aufw^rts, ein Zeichen 

verlangsamter Kontraktion. Der Gipfel der Kurve rUckt somit 

vom Anf angspunkte ab. Ferner verharrt die Kurve langer im 

Maximum ihrer Kontraktion, so dafi auch der Winkel ihres 

Gipfels bei weitem grofier (ein rechter oder stumpfer) ist als 

beim erwachsenen Tiere, bei dem er spitz ist. Die Wiederaus- 

dehnung des Muskels ist eine ganz allmahliche, so dafi der 

absteigende Schenkel nicht einen jahen und steilen Abfall 

zeigt, sondern nach und nach in weiter Streckung nach ab- 

warts gleitet und sich in weiter Entfernung vom Anfangspunkte 

asymptotisch der Abscisse nahert. Zunehmende Streckung mit 

AbfJachung des Gipfels ist das charakteristische Myogramm 

des Neugeborenen. 

Die Zuckungskurve des Stagigen Kaninchens zeigt nocb 
grofie Ahnlichkeit mit der des neugeborenen, die Kurve beim 
12 — 14 Tage alten Tiere bildet gewissermaBen den tJbergang 
von der Kurve des neugeborenen zu der des erwachsenen 
Tieres. 

Die Zuckungskurven der neugeborenen und der jungen 
Tiere zeigen eine grofie tjbereinstimmung mit der Zuckungs- 
kurve eines ermiideten Muskels oder eines abgektihlten Muskels, 
wie es von Wundt, Kronecker, Marey und Funck beschrieben 
worden ist. 

Ahnliche Kurven ergab die direkte Muskelreizung beim 
curarisierten Kaninchen. 

Beztiglich des Zeitmafies ergab sich, dafi sich eine 
grofie Zahl einzelner Zuckungen des erwachsenen Tieres in 
der Sekunde verzeichnen lassen, wahrend eine einzige Zuckung 
des neugeborenen Tieres, mittelst starker Strome ausgelost, fast 
5 — 6 Sekunden Zeit in Anspruch nimmt. 

Es zeigte sich ferner mit Hilfe des Bernsteinschen Appara- 
tes (akustischer Stromunterbrecher), dafi sich beim neu- 
geborenen Tiere die Erscheinungen des Tetanus am Muskel 

Probst, Kindl. Gehirn. 8 
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bei einer weit geringeren Reizzahl schon einstellen (Schwin- 
gungszahl 16 — 18 in einer Sekunde), als beim erwachsenen 
Tiere. 16 Stromunterbrechungen in der Sekunde geniigea, urn 
beim neugeborenen Kaninchen einen kompleten Tetanus zu er- 
zeugen, wahrend dazu mehr als 70 beim erwachsenen gehoren. 

Der Tetanus der neugeborenen Tiere gleicht ebenfalls dem 
der ermiideten erwachsenen Tiere. Wie bei der Einzelzuckung 
fallt beim Tetanus des neugeborenen Tieres auf, daB derselbe 
nicht mit einem steil aufsteigenden Schenkel beginnt, sondern 
sich allmahlich schrag aufsteigend iiber drei Abscissen erhebt, 
und dafl ebenfalls die Kurve nach VoUendung des Tetanus mit 
einer nach oben konkaven Linie wiederum der Abscissa zu all- 
mahlich absinkt. 

Soltmann betrachtet es als eine hochstweise Einrichtung 
der Natur, daB beim Neugeborenen, der durch den Mangel 
der Hemmungsvorrichtungen, namentlich des Willens, der Ge- 
fahr der Konvulsionen so sehr ausgesetzt ist, jene Disposi- 
tion in etwas, wenigstens durch die mangelhafte und vex- 
minderte Erregbarkeit des peripheren Nervensystems kompen- 
siert wird. 

Bezuglich der Eklampsie und des Tetanus ergaben die 
Versuche Soltmanns, daB die Muskulatur des Neugeborenen 
schon bei einer weit geringeren R^izfrequenz in tetanische 
Kontraktion gerat als beim Erwachsenen. 

Die Haufigkeit der Krampfe um die Mitte des 1. Lebens 
jahres ist nach Soltmann darauf zuriickzufiihren, daB urn diese 
Zeit die Erregbarkeit der peripheren Nerven eine bereits sehr 
groBe, ja vielleicht groBere als beim Erwachsenen ist, wahrend 
umgekehrt die Hemmungsmechanismen, die Willensfahigkeiten 
zwar in der Ausbildung begriffen, aber noch keineswegs so 
machtig, so fixiert sind in ihrer Wirkung, daB sie der leichten 
Obertragbarkeit von Reflexen einen festen Riegel vorzuschie- 
ben vermochten. 

AuBer diesen unternahm Soltmann auch Untersuchungen 
iiber die Erregbarkeit der sensibleli Nerven der Neuge- 
borenen. Schon die geringere Schmerzempfindlichkeit der Neu- 
geborenen zeigt eine Herabsetzung der Erregbarkeit. 

Versuche nach den Methoden von Ttirck, Setschenow, Baxt, 
Stierling u. a. konnten nicht in Anwendung kommen, da hierbei 
die motorischen Nerven der Neugeborenen in Frage konunen. 
Soltmann wendete deshalb die Betzoldsche Methode an. Dieser 
fand bekanntlich, daB selbst unbedeutende Reize, die die Haut 
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eines mit Kurare vergifteten Tieres treffen, von einer augen- 
blicklichen Erhohung des Blutdruckes und Vermehrung der 
Pulszahl beantwortet werden, welche Tatsachen von Low6n, 
Asp, Heidenhain, Dittmar u. a. teils bestatigt, teils erheblich 
erweitert wurden. Da es nun als eine feststehende Tatsache 
gilt, daB diese Blutdrucksteigerung die Folge einer Kontrak- 
tion der Muskelringe der kleinen Arterien ist, die reflektorisch 
von den sensiblen Nerven zustande kommt und die Reaktion 
eine so liberaus prazise ist, daB selbst bei minimaler Er- 
regung der sensiblen Nerven eine derartige Blutdrucksteigerung 
nachweisbar ist, die in ihrer Hohe tibrigens mit der Starke 
des Reizes steigt, so war diese Methods Soltmann ein will- 
kommenes Mittel, die Erregbarkeitsverhaltnisse der sensiblen 
Nerven neugeborener und erwachsener Tiere einer vergleichen- 
den Prtifung zu unterwerfen, um so mehr, als diese Methode, 
wie Dittmar erwahnt, es nicht einmal benotigt, daB das Ver- 
suchstier durch den Reiz eine wirkliche Empfindung habe. 
Der Reiz ruft durch Einwirkung auf das vasomotorische 
Zentrum den Reflex in den GefaBnerven hervor. 

Als Versuchstiere dienten Soltmann Hunde der verschie- 
densten Altersklassen. Denselben wurde der Ischiadicus frei 
prapariert, durchschnitten (zuweilen auch nicht), und der 
zentrale Stumpf desselben in die hakenformigen Kriimmungen 
einer Ludwigschen Elektrode eingelegt und mit tetanisieren- 
den Stromen des du Bois-Reymondschen Schlittenmagnetelektro- 
motors bei einem Growe-Element gereizt. Zur Abstufung des 
Stromes diente die Verschiebung der sekundaren Spirale. Der 
Nerv wurde vor dem Eintrocknen geschiitzt und in ruhiger 
Lage ohne Zerrung zwischen den Muskeln belassen. Fast samt- 
liche Tiere wurden kurarisiert, um storende Nebenwirkungen 
beim sensiblen Reiz auszuschlieBen, der Blutdruck wurde an 
einem in die Carotis eingeftihrten Quecksilbermanometer be- 
obachtet. Das Tier war kurarisiert, die Atmung ktinstlich durch 
Maschinendruck reguliert. 

Bei alten ausgewachsenen gleichaltrigen Tieren machte 
sich die erste Blutdrucksteigerung bei einem RoUenabstand 
von durchschnittlich 24 geltend. Wurde nun in dieser Weise 
die sensible Erregung bei einem jugendlichen, noch wachsen- 
den Hunde gepriift, so zeigten sich hochst auffallende Differen- 
zen, die fiir eine Herabsetzung der Erregbarkeit der sensiblen 
Nerven jiingerer Tiere sprachen. 

Bei einem 9 Tage alten Hunde muBte der RoUenabstand 
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bis auf 10 gebracht werden (trotzdem hier auf den diinneren 
Nerven schon weit schwachere Strome einen Effekt erzielen 
mufiten), und auch dann war die Steigerung des Blutdruckes 
noch eine geringe. 

Noch bei weitem auffallender traten diese Differenzen bei 
der sensiblen Erregung des neugeborenen Tietes in die Er- 
scheinung. Hier mufite der RoUenabstand oft gleich Null ge- 
nommen werden, ehe sich die geringste Blutdrucksteigerung 
geltend machte, und zuweilen blieb diese sogar ganzlich aus. 

Aus diesen Versuchen Soltmanns geht hervor, daB die 
Erregbarkeit der sensiblen Nerven beim Neugeborenen er- 
heblich herabgesetzt ist. Weiterhin lieB sich aus der ver- 
gleichenden Untersuchung der sensiblen Erregbarkeit von 
Hunden der verschiedensten Altersklassen konstatieren, daB 
die Erregbarkeit von der Geburt an stetig allmahlich mit dem 
Alter zunimmt und bis zu einem ZeitpUnkt steigt, wo sie die 
Erregbarkeit des erwachsenen Tieres ubertrifft. Dies scheint 
durchschnittlich bei 10 — 12 Wochen alten Tieren der Fall 
zu sein. 

Es herrschen also bei der Erregbarkeit der sensiblen Ner- 
ven ganz den motorischen analoge Verhaltnisse. 

Auf Grund dieser Versuche kann von einer „erh6hten 
Reflexdisposition" beim Neugeborenen keine Rede sein, die- 
selbe gehort vielmehr einer spateren Lebensepoche, derSaug- 
lingsperiode an, wo die Erregbarkeit der peripheren, sowohl 
der motorischen wie der sensiblen Nerven eine sehr hohe ist, 
umgekehrt aber die Hemmungsmechanismen, die psychomoto- 
rischen Rindenzentren, die Willensfahigkeiten zwar in der Aus- 
bildung begriffen, aber noch nicht so machtig sind, daB sie 
der leichten tfbertragbarkeit von Reflexen einen Damm ent- 
gegenzusetzen imstande waren. So kommt es auch, daB beim 
Kinde die Zeit des Zahndurchbruches fiif das Zustandekommen 
der Reflexe die gunstigste sein muB und Konvulsionen um 
diese Zeit am haufigsten sind, zu deren Zustandekommen in 
dieser Zeit selbst der im Bereich des Physiologischen liegende 
Reiz gentigen kann („Zahnkrampfe**). 

C. Westphal fand im Jahre 1886, daB er zur Reizung der 
peripheren Nervenstamme eines neugeborenen Kindes, als auch 
zur direkten Erregung der Muskeln des Kindes viel starkere 
Induktionsstrome brauchte, als beim Erwachsenen. Es gait 
dies vom Facialis und den Gesichtsmuskeln ebenso, wie von 
den spinalen Nerven, resp. Muskeln der Extremitaten. Strome, 
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welche, an den gleichen Stellen bei Erwachsenen appliziert, 
bereits starkere Kontraktionen erzeugten, schienen bei dem 
Neugeborenen ganz wirkungslos, und erst sehr starke Strome 
fuhrten zu relativ schwachen Kontraktionen. C. Westphal 
konnte diese Tatsache bei weiterer Untersuchung auch fur 
den konstanten Strom bestatigen. Dabei war es deutlich, 
daB die Kontraktionen, sowohl bei faradischer als bei gal- 
vanischer Reizung einen von dem gewohnlichen abweichen- 
den, eigentiimlichen Charakter batten durch die groBere Lang- 
samkeit ihres Entstehens und Verschwindens ; sie erschienen 
auch im ganzen relativ schwach. 

C. Westphal konnte demnach die Experimente Soltmanns 
fiir den Menschen bestatigen. 

A. Westphal setzte diese Untersuchungen seines Vaters 
fort und untersuchte 27 Kinder von der Geburt bis 2V4 Jahre, 
ein Kind mit 8 Jahren und ein Individuum mit 30 Jahren. 
Von den Nerven wurde der Facialis, Ulnaris, Medianus, Pero- 
neus, Frontalis, von den Muskeln der Musculus biceps brachii, 
Musculus extensor digit, communis, Musculus vastus internus, 
Musculus peroneus longus faradisch und galvanisch untersucht. 
Als erregbare Punkte fiir die Nerven wahlte Westphal die von 
Erb angegebenen Stellen. 

Auch A. Westphal fand wie Soltmann und C. Westphal in 
den ersten Wochen der Geburt eine verminderte Erregbarkeit 
fiir den faradischen und galvanischen Strom bei indirekter, 
fiir den faradischen Strom auch bei direkter Reizung. Eine ganz 
bestimmte Zeit, innerhalb deren diese verminderte Erregbar- 
keit besteht, lieB sich nicht festsetzen. Von der 5. Woche an 
war durchgehend eine Verminderung der Erregbarkeit nicht 
mehr zu konstatieren. 

Diese Herabsetzung der Erregbarkeit betrifft innerhalb der 
geschilderten Grenzen die groBe Mehrzahl der untersuchten 
Nerven und Muskeln. Doch betont Westphal, daB einzelne 
Nerven und Muskeln bei manchen Individuen von dieser Regel 
eine Ausnahme machen, indem sie schon innerhalb der nor- 
malen Stromstarken erregbar sind, wahrend andere noch sehr 
schwer auf den elektrischen Strom reagieren. Ferner sind die 
Erregbarkeitsverhaltnisse der Nerven und Muskeln ein und 
desselben Kindes fiir den galvanischen und faradischen Strom 
mitunter verschieden, die Erregbarkeit kann fiir d^n galvani- 
schen Strom herabgesetzt, fiir den faradischen normal sein 
und umgekehrt. So findet man mitunter bei einem Individuum 
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alle Cbergange von stark herabgesetzter bis zu normaler Er- 
regbarkeit. Diese Verschiedenheit ist bei verschiedenen, im 
Alter nahestehenden Kindem noch groBer. ^ 

Die direkte galvanische Erregung des Muskels konnte 
Westphal nur bei einer Anzahl Individuen aus der 1. Lebens- 
woche feststellen, wahrend in anderen Fallen die Erregbarkeit 
aller oder einzelner Muskeln sich nicht wesentlich von der in 
hoheren Altersstufen unterschied. 

Trotz dieser Mannigfaltigkeit und anscheinender Regel- 
losigkeit ist es aber ausgemacht, daB die Nerven und Muskeln 
(mit der geschilderten Einschrankung) in den ersten Lebens- 
wochen bis zu einem gewissen, nicht Mr alle Falle gleichen 
Zeitpunkt wesentlich schwerer elektrisch zu erregen sind, als 
die Nerven und Muskeln Erwachsener. 

Auch die von Soltmann und C. Westphal beobachtete 
schleppende, kriechende Kontraktion der Muskeln beim Neu- 
geborenen konnte A. Westphal bestatigen, und zwar sowohl 
bei faradischer als galvanischer Reizung. Die SchlieBungs- 
zuckungen zeigten die schleppende Zuckung deutlicher als die 
Of fnun gszuckun gen . 

Nur das regelmaBige Ansteigen der Erregbarkeit mit dem 
Alter konnte A. Westphal nicht so konstatieren wie Soltmann, 
da die Bedingungen der perkutanen Reizung am Kinde viel 
ungunstiger sind als bei Reizung des freien Nervens bei Ver- 
suchstieren, die in denselben Stromkreis eingeschaltet sind. 
AuBerdem war das wirkliche Alter des Kindes im Einzelfalle 
sicher festzustellen beeintrachtigt. Es kann deshalb auch beim 
Menschen ein regelmaBiges Ansteigen der Erregbarkeit nach 
der Geburt stattfinden. 

Erwahnenswert ware, daB in pathologischen Fallen von 
Erwachsenen ahnliche Differenzen in der Erregbarkeit in peri- 
pheren Nerven zu finden sind und ich erinnere hier nur an 
die Starke Herabsetzung der Erregbarkeit der peripheren Nerven 
bei stuporosen Geisteskranken, bei welchen die Funktionen 
des GroBhirnes voUstandig darniederliegen und bei welchen 
erst bei vielfach erhohten oder erst bei den starksten elek- 
trischen Reizen vom Nerven aus eine Muskelzuckimg zu er- 
zielen ist. 

A. Westphal konstatierte gleich Erb und Jolly, daB sich 
bei jugendlichen Personen oft ein sehr hoher Leitungswider- 
stand der Haut findet. In den ersten fiinf Lebenswochen war 
derselbe durchgehends betrachtlich hoher als in den spateren 
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Altersstuf en ; der Grund hierfiir liegt nach A. Westphal viel- 
leicht in der Bedeckung der Haut mit feinsten WoUharchen bei 
ganz jungen Individuen. 

Gleich Jolly fand A. Westphal kein bestimmtes Verhaltnis 
zwischen zunehmendem Alter und deni Leitungswiderstande 
der Haut. 

Beztiglich der bereits von Soltmann erwahnten geringeren 
Schmerzempfindlichkeit der Neugeborenen fand A. Westphal, 
daB Neugeborene und Kinder aus den ersten Lebenswochen 
(etwa bis zur 3. Woche) gegen sehr starke elektrische Strome 
voUkommen unempfindlich sind. Es muBten bei diesen Reiz- 
versuchen in vielen Fallen faradische und galvanische Strome 
von einer Intensitat in Anwendung gebracht werden, wie sie 
fiir Erwachsene voUig unertraglich sind (faradischer Strom 
RA. 55 und galvanischer Strom iiber 10 MA.). Die ganz jugend- 
lichen Individuen ertragen diese Strome auch im Gesicht, ohne 
die geringsten Zeichen von Schmerz oder Abwehrbewegungen, 
sie liegen vollkommen ruhig, ohne zu schreien da, 

Bei der Untersuchung fiel es Westphal auf, daB die Kin- 
der ihre Muskeln fortwahrend unwillkiirlich kontrahieren, und 
bringt diese Erscheinung mit dem unentwickelten Nerven und 
Gehirn in Zusammenhang. 

Mann untersuchte mittelst der Stintzingschen Normal- 
elektrode den Nervus medianus bei 56 Kindern im Alter von 
10 Tagen bis 30 Monaten und konnte die oben erwahnten Be- 
funde bestatigen, nach welchen die Erregbarkeit der Nerven 
bei Kindern in den ersten Lebenswochen geringer ist, als im 
spateren Lebensalter. Die Grenze, an der diese verminderte 
Erregbarkeit aufhort und die nach Westphal ungefahr in die 
5. Woche fallt, ist nach der Tabelle Manns in die 7. Woche 
zu verlegen, denn es finden sich in diesem Alter noch solche 
Zahlen, wie sie spaterhin an gesunden Kindern nie mehr zur 
Beobachtung kommen. Mann teilte seine Tabelle nach den 
Mittelwerten in 2 Teile, 13 Kinder unter 8 Wochen und 43 Kin- 
der liber 8 Wochen, und erhielt folgende Werte : 



Farad. 


KSz 


AnSz 


AnOz 


KOZ 


mm RA. 










Jttngere Kinder unter 8 Wochen 83,1 


2,61 


2,92 


5,12 


9,28 


Altere „ tiber 8 „ 110,4 


1,41 


2,24 


3,63 


8,22 



Strome zwischen 70 und 80 RA. des Schlittenapparates, bei 
welchen an diesen Kindern gerade erst eine Minimalzuckung 
entsteht, sind so stark, daB sie beim Erwachsenen die aus- 
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giebigsten und schmerzhaftesten Kontraktionen hervorrufen. 
Ebenso konnte Mann den langsamen, tragen Zuckungsverlauf 
(Soltmann, C. u. A. Westphal) bestatigen. 

AuBerdem fand Mann, daB der Normalwert fur die Katho- 
denschlieBungszuckung (KSz) des Nervus medianus bei ge- 
sunden Kindern im Alter von 8 Wochen bis 30 Monaten mit 
verschwindenden Ausnahmen zwischen 0,7 und 2,0 MA. liegt. 
Beim Erwachsenen ist die entsprechende Zahl nach Stintzing 
fur den Medianus : Normalwert 0,3 — 1,5 (Extremwert 0,27 und 
2,0). Darnach sind die Normalzahlen bei Erwachsenen etwas 
niedriger als bei Kindern zwischen 8 Wochen und 21/2 Jahren. 
Ebenso fand Escherich, daB der Wert fiir die KSz im 1. und 
2. Lebensjahre hoher liegt als beim Erwachsenen. 

Mann schlieBt aus seinen Tabellen in Zusammenhang mit 
denen von Stintzing und Westphal, daB die geringe Erregbar- 
keit der ersten Lebenswochen mit dem Ende der 7. Woche 
einer wesentlich groBeren Erregbarkeit Platz macht, daB da- 
mit aber die Erregbarkeit des erwachsenen Alters noch nicht 
erreicht ist, vielmehr in den ersten Lebensjahren die Werte 
immer noch hoher liegen als beim Erwachsenen. 

Beim Tier fand dagegen Soltmann ein stetiges und all- 
mahliches Ansteigen der Erregbarkeit von der Greburt bis zur 
6. Woche, wo die Erregbarkeit des jungen Tieres gleich oder 
gar hoher ist als die des erwachsenen Tieres. 

Auch beziiglich der Erregbarkeit des Nervus vagus unter- 
nahm Soltmann wichtige Versuche. Beim erwachsenen Tiere 
(Hund, Katze, Kaninchen) wurde je nach Alter, Rasse, Indivi- 
duum etwas variierend, durchschnittlich schon bei einem Rol- 
lenabstand von 24,0 — 22,0 auf Vagusreizung Stillstand des Her- 
zens in der Diastole zustande gebracht. Wenn nun die Wir- 
kung des Vagus beim neugeborenen Tier auf das Herz die 
gleiche ware, so miiBte sie schon bei einem groBeren Rollen- 
abstand das Herz zum Stillstand bringen, da ja die Stromdichte 
gleich ist der Stromstarke, dividiert durch den Querschnitt 
des feuchten Leiters, und der Nervus vagus beim Neugeborenen 
kaum ein Viertel so dick ist als beim ausgewachsenen Tier. 
Beim neugeborenen Tier tritt das aber nicht ein. Selbst wenn 
mit gleichstarken Stromen gereizt wurde, wie bei erwachsenen 
Tieren, gelang es nie die Kontraktionen des Herzens zu 
maBigen, noch weniger sie zu sistieren. Es waren vielmehr 
bei weitem starkere Strome notwendig als beim erwachsenen 
Tiere (RoUenabstand 10,0 — 8,0), um Herzstillstand herbeizu- 
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fiihren. In der Mehrzahl der Falle gelang es Soltmaim uber- 
haupt nicht, einen Stillstand zu beobachten, wenigstens nicht 
des ganzen Herzens, die Kammern standen wohl still, die 
Vorhofe jedoch pulsierten welter. 

Durch diese Versuche laBt sich nach Soltmann eirie mangel - 
hafte Eiiergie des Vagus bei Neugeborenen feststellen. 
Sowohl bei direkter Reizung des Herzsinus (Mayer), als auch 
nach hoher Ruckenmarksdurchschneidung, als bei direkter 
Sympathicusreizung von der Bauchhohle aus, gelang es Solt- 
mann in teiner Weise, die Kontraktionen des Herzens beim 
Neugeborenen zu ziigeln. Das Herzhemmungs-Nervensystem 
des Neugeborenen hat noch nicht seine Wirksamkeit entfaltet. 

Diese mangelhafte Energie des Vagus scheint fiir die 
eigentumlichen physiologischen Herzhewegung-en und Atmungs- 
bewegungen beim Neugeborenen, sowie fiir mancherlei sich 
daran anschliefiende pathologische Fragen nicht ohne Bedeu- 
tung zu sein. Denn darin ist es zum Teil begriindet, daU die 
Frequenz der Herzkontraktionen beim Neugeborenen gegeniiber 
dem Erwachsenen einmal eine so unverhaltnismaBig ver- 
mehrte ist, als andererseits, dafi die Zahl der Pulsationen 
einer so enormen Schwankung unterliegt. Nach Seux 
schwankt die Pulsfrequenz zwischen 76 — 208, durchschnitt- 
lich 120 — 140; nach Soltmann ist die physiologische Breite 
der Pulszahl 108 — 148. Ebenso wie diese Frequenz erklart 
sich aus den obigen Befunden auch die Intermittenz und Irre 
gularitat des Herzschlages des Neugeborenen, die am besten 
den physiologischen Kampf der noch nicht regulierten Wechsel- 
wirkung zwischen exzitierenden und hemmenden Kraften im 
Herzen veranschaulicht, und es ist zu begreifen, warum die 
Bewegungen des Sauglings, die Lageveranderungen desselben, 
das Schreien, die Nahrungsaufnahme, ja das einfache Er- 
wachen aus dem Schlafe schon von einer erheblichen Steige- 
gerung der Pulsfrequenz gefolgt sind, kurz warum die leich- 
testen Reize, die den Erwachsenen gar nicht tangieren, so 
leicht zu einer selbst fieberhaften Reaktion fiihren, weil eben 
die moderierende Schranke des Vagus so leicht iiberwunden 
werden kann. Gerade fiir die fieberhaften Zustande derSaug- 
linge erscheint dies wichtig, denn wir konnen dadurch begreifen, 
dafi der Neugeborene und Saugling, wie bekannt, eine Aus- 
nahme hierbei macht von der fiir alle anderen Altersklassen 
allgemein giiltigen Regel, wonach in fieberhaften Zustanden 
Puis- und Temperaturkurve sich decken, wohingegen vielmehr 
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beim Saugling die Pulskurve bei weitem die Temperaturkurve 
iibertrifft. 

Das Gleiche wie von der Herztatigkeit gilt auch von der 
Atmung. Gerade die wohlbekannte Intermittenz derselben, das 
Unrhythmische der Inspiration und Exspiration, das plotzliche 
Aussetzen der Atmung und sich dann wieder schnelle tJber- 
sttirzen, auch spater no'ch beim alteren Saugling, wenn die 
Aufmerksamkeit desselben durch einen auBeren Gegenstand 
gefesselt wird, sowie die in krankhaften Zustanden ganz un- 
verhaltnismaBige Beschleunigung der Atemziige bis auf 100 
und dariiber, mufi ganz gewiB zum Teil der mangelhaf ten Energie 
des Vagus zugeschrieben werden. Soltmann weist auch auf 
das dritte Stadium der Meningitis hin, in welchem bei Er- 
wachsenen durch Vagusreizung eine starke Pulsverlangsamung 
zu beobachten ist, wahrend bei der Meningitis basalis des 
ersten Lebensjahres der Puis von Anfang bis Ende fast gleich- 
maBig (irregular) beschleunigt ist infolge der geringeren Er- 
regbarkeit des Vagus (Soltmann). 

Ebenso wie Soltmann konstatierte Anrep, daB bei einige 
Stunden alten Katzen mit beliebigen Stromstarken weder ein 
Stillstand des ganzen Herzens, noch eines Teiles desselben 
hervorgerufen werden kann. Bei 2 — 7 Tage alten Tieren be- 
obachtete Anrep bei Reizungen mit starken Stromen einen 
Stillstand der Ventrikel, nicht aber der Vorhofe. Erst im Alter 
von 7 — 14 Tagen sind die hemmenden Zentren des Herzens 
imstande, einen Stillstand des ganzen Herzens zu bewirken. 

Soltmann schloB auBerdem aus seinen Befunden, daB es 
zwei raumlich getrennte Hemmungszentren gibt, die vom Vagus 
unabhangig sind, und von denen eines von Beginn des Lebens 
in den Ventrikeln in Wirksamkeit ist, wahrend das zweite 
in den Vorhofen erst nach der Geburt sich allmahlich ausbildet. 

Der Grund des Unterschiedes der Funktion der kindlichen 
Nerven von den erwachsenen liegt in den anatomischen Dif- 
ferenzen der kindlichen und erwachsenen Nervenfaser, wie 
wir sie in den obigen Kapiteln genau geschildert haben. Nach 
A. Westphal sind es die weit geringere Breite der Nerven- 
und Muskelfaser, das Fehlen deutlicher Einschniirungen an 
den Nerven, der Reichtum an groBen Kernen im Parenchym und 
interstitiellen Gewebe, das eigentiimliche Verhalten der Ach- 
sencylinder in den friihen, postembryonalen Stadien, in Ver- 
bindung mit der sehr mangelhaften Markscheidenentwicklung, 
welche geniigende Momente fiir die Erklarung der Erregbar- 
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keitsunterschiede darbieten, auch wenn uns die Kenntnis fiber 
die Bedeutung der einzelnen Faktoren fur die Erregbarkeit noch 
fehlt. Mit Wahrscheinlichkeit spielen die weitgehenden Diffe- 
renzen in der Entwicklung der Markscheiden hierbei die Haupt- 
roUe, zumal auch ahnliche Reizungsverhaltnisse bei entarteten 
Nerven, mit Schwund des Nervenmarkes, Vorkommen von un- 
entwickelten Fasern, Atrophie der Muskelfasern, Kernreichtum 
beobachtet werden. 

Auch die physiologischen Befunde Soltmanns und Anreps 
fiber den Nervus vagus stimmen diesbezfiglich mit dem anatomi- 
schen Befunde fiberein, indem auch der Nervus vagus bei Neu- 
geborenen noch wenig entwickelt ist. Wie die Markreife des 
Vagus bald nach der Geburt eintritt, so wird auch die elek- 
trische Erregbarkeit des Vagus sehr frfihzeitig eine normale. 



Uber die Funktion des Grosshirnes beim Kinde. 

Soltmann bestrebte sich experimentell nachzuweisen, dafi, 
wie auch die Beobachtungen ex vita lehren, samtliche Be- 
wegungen des Neugeborenen unwillkfirliche seien (reflektierte, 
instinktive, automatische), und betonte, daB ebenso wie das 
unbeholfene und unkoordinierte Gestikulieren und Strampeln 
mit Arm und Beinen beim Neugeborenen, so auch seine mimi- 
schen Bewegungen und der Schrei als Reflexe gelten mufiten 
und selbst die kunstvoUe und komplizierte Saugbewegung an- 
fangs nicht durch Willensaktion ausgeffihrt werde. 

Bei alien motorischen LebensauBerungen des Neugeborenen 
handelt es sich um unbewuBte Empfindung und unbewuBte 
Handlung, die, wenn sie eine gewisse ZweckmaBigkeit erkennen 
laBt und auf Erhaltung der Rasse gerichtet ist, als instinktiv 
bezeichnet werden kann. 

Soltmann wies ferner darauf hin, daB sich selbst bei den 
Reflexvorgangen noch das indifferente Verhalten des GroB- 
hirnes eklatant off enbare ; denn der Neugeborene ist in seinen 
Reflexbewegungen beschrankt, nur die ursprfinglichen, reinen 
spinalen Reflexe sind ihm eigen, dagegen fehlen ihm alle die- 
jenigen, die erst durch Assoziation, durch Erfahrungen, also 
durch Vorstellungen erworben werden, die cerebralen. So bestcht 
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beispielsweise das unwillkiirliche SchlieBen des Augenlides, 
wenn die Oberflache des Auges beriihrt werden soil, von Ge- 
burt an nicht, sondern wird erst durch Erfahrung hervor- 
gerufen, wenn das Kind eine Vorstellung von der B^deutung 
dieser fur das Auge feindseligen Handlung erlangt, und tritt 
dann mit zunehmendem Alter immer deutlicher, jaher und 
briisker in die Erscheinung, je mehr namlich diese Vorstellung 
dem Gedachtnis, d. h. der Grofihirnrinde als Erinnerungsbild 
impragniert ist. 

Das GroBhirn als Seelenorgan, als Organ des Willens und 
der Intelligenz, scheint eben beim Neugeborenen in der Tat 
noch voUstandig aufier Funktion zu sein, wenigstens hat Solt- 
mann durch das physiologische Tierexperiment, durch den Nach- 
weis der Abwesenheit samtlicher psychomotorischer Rinden- 
zentren, durch die Versuche der Hemispharenabtragung bei 
Neugeborenen, wodurch an den BewegungsauBerungen derseJ- 
ben nichts geandert wird, nachgewiesen, daB die Willens- 
bewegungen dem Neugeborenen noch voUstandig fehlen. 

Aus dieser Tatsache ging hervor, daB der Neugeborene 
tatsachlich eine erhohte Reflexdisposition besitzt, weil das Ge- 
hirn noch willenlos und noch nicht reflexhemmend zu wirken 
imstande ist (Soltmann). 

AuBer dem llemmungsmechanismus des Seelenorganes, dem 
Willen, soli es noch andere solche Hemmungszentren im 
Gehirn geben. Simonoff hatte 1866 solche Mechanismen im 
Hundehirn aufgefunden, wie sie Setschenow beim Frosche be- 
schrieb, und den Sitz derselben in die vorderen Lappen des 
Gehirnes verlegt, da die Reizung dieser mit einer erheblichen 
Reflexdisposition gefolgt war. Simonoff fiihrte zwei Nadeln 
so in das Hundehirn ein, daB die oberen geknopften Enden 
derselben auBerhalb des Schadels verblieben. Es wurden vor 
und gleich nach der Einftihrung der Nadeln die Reflexe unter- 
sucht (meist durch den elektrischen Strom). Alsdann wurden 
die aufieren Enden der Nadeln mit den Elektroden des konstan- 
ten Oder induzierten Stromes verbunden und die Reflexe 
wahrend und nach der Wirkung des Stromes wiederum unter- 
sucht. Hierbei zeigte sich nun, daB die Reizung dieser Gehirn- 
teile von einer erheblichen und deutlich nachweisbaren Hem- 
mung der Reflexe (Reflexdepression) gefolgt war, gleichgiiltig 
wodurch die Reflexe gepriift wurden, durch Kneipen, Driicken 
durch den elektrischen Strom etc. 

Es zeigte sich ferner, daB der Grad der Reizung auch 
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den Grad der Depression influenzierte, so daB die Reflexe um 
so tiefer ausfielen, je starker das gehirnreizende Moment war. 
Zeigte zum Beispiel ein Hund vor der Einfiihrung der Nadeln 
bei 180 RoUenabstand konstante und deutliche Reflexe, so 
traten dieselben nach der Einfiihrung der Nadeln vielleicht 
erst bei 120, 100, 90 ein und so fort. 

Soltmann experimentierte nun in homologer Weise beim 
neugeborenen Hunde und prufte die Reflexe. Nach Einfiihrung 
der Nadeln bei elektrischer Reizung der vorderen Lappen oder 
anderer Regionen konnte er niemals eine Reflexdepression 
beim Neugeborenen nachweisen. Zeigten sich vor Einfiihrung 
der Nadeln bei 15,0 deutliche Reflexe, so auch nach derselben 
bei 15,0 in der gleichen Weise. Es existieren demgemaB beim 
Neugeborenen jene Mechanismen noch nicht. Es stromen also 
beim Neugeborenen vom Gehirn aus keinerlei Erregungen den 
Riickenmarksganglien zu, welche die Erregbarkeit fiir die sich 
in ihnen abspielenden Reflexakte zu hemmen imstande waren. 
Dieser Umstand ist nach Soltmann von Bedeutung fiir die 
Pathogenese der Konvulsionen im 1. Lebensalter. 

Weiterhin untersuchte Soltmann den Unterschied be- 
ziiglich der Hemmungszentren im Riickenmark beim Neu- 
geborenen und beim Erwachsenen. Durch Goltz, Nothnagel 
und Lewisson wurden solche Hemmungszentren im Riicken- 
mark angenommen. 

LewissQn durchschnitt namlich das Riickenmark dicht 
unterhalb des verlangerten Markes und konnte dann — nach 
Sistierung der sofort auftretenden heftigen Zuckungen — jene 
ausgiebigen Reflexbewegungen, die durch leichtes Beriihren der 
Aftergegend oder Zehen an den Hinterpfoten ausgelost werden 
und sich namentlich in heftigen Adduktions- und Extensions- 
bewegungen aufiern, augenblicklich aufheben, wenn er die bei- 
den vorderen Extremitaten an ihren Rumpfeinsatz zwischen 
Schieberpinzetten einklemmte oder durch Umschniirung mit 
breiten Bandern stark reizte. Er wies femer nach, daB es sich 
hierbei nicht etwa um ErschSpfung handle, noch tfberreizung, 
sondern, daB vielmehr die direkte Reizung der sensiblen Ner- 
ven diesen Effekt hervorrief, und daB also gewisse reflex- 
hemmende Vorrichtungen im Riickenmark bestehen miiBten. 

Beim Neugeborenen verhalt sich die Sache nun wesentlich 
anders. Zwar treten nach Durchschneidung der Medulla an 
genannter Stelle auf Reizung der Hinterextremitaten heftige 
Reflexbewegungen wie beim erwachsenen Tiere ebenfalls ein, 
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allein dieselben sistierten nun nach heftiger Reizung oder Un- 
schniirung der vorderen Extremitaten, wie oben angegeben, 
nicht, sondern schienen sogar an Intensitat und Extensitat 
meist zuzunehmeh. Hieraus geht hervor, daB im Riickenmark des 
Neugeborenen reflexhemm«nde Vorrichtungen nicht vorhanden 
sind, resp. keine reflexhemmenden Fasern ins Riickenmark 
treten. 

Fiir die Pathogenese der Krampfe in der ersten Lebens- 
zeit haben die gefundenen Tatsachen einen positiven Wert, 
denn wir konnen uns danach eine plausible Vorstellung machen, 
warum bei der erhohten Reflexdisposition die klonischen 
Krampfe sich beim Saugling so haufig paaren mit tonischen, 
weil eben bei dem Mangel der Hemmungsvorrichtungen der 
eventuelle Reiz keinen Widerstand findet in der grauen Sub- 
stanz und so kontinuierlich durch die Ganglienzellen zu den 
motorischen Bahnen ohne Zeitverlust gelangt. Es ware dem- 
gemafi zwischen klonischem und tonischem Krampf nur eia 
gradueller, kein essentieller Unterschied, was fiir die Lehre 
von der Eklampsie und dem Tetanus neonatorum nicht unwesent- 
lich sein diirfte (Soltmann). 



Durch die Untersuchungen von Soltmann aus dem Jahre 
1876 war bekannt, daB die sogenannte motorische Zone oder 
die Fiihlssphare auf der GroBhirnrinde des Hundes erst um 
die Zeit dem elektrischen Reize gegeniiber erregbar wird, 
wenn die Tiere die Augen offnen, d. h. am 9. bis 10. Tage. 
Zu friiherer Zeit erweist sich jene Partie der GroBhirnrinde 
dem elektrischen Reize gegeniiber unerregbar. Man schloB 
daraus, daB die motorische Zone zu der angegebenen Zeit auf 
der Hirnrinde entwickelt ist. 

Diese physiologischen Ergebnisse stimmen voUig mit den 
anatomischen Markreifungsergebnissen iiberein, denn DoUken 
fand, daB im GroBhirne des Hundes am 9. Tage nichts weiter 
markhaltig ist als der Gyrus sigmoideus anterior et posterior 
und die Bahn zur inneren Kapsel. Am 11. bis 12. Tage be- 
ginnt die Reife des Fornix longus, des oberen Teiles der Am- 
monskommissur, von Fasern aus der inneren Kapsel in den 
hinteren unteren Teil des Gyrus marginalis, des obereri Teiles 
der vierten und dritten Bogenwindung. Am 14. Tage etwa sind 
Biindel sichtbar, die vom auBeren Kniehocker in den Gyrus 
marginalis und postsplenialis ziehen. Vom 17. bis 20. Tage 
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werden markhaltig das mittlere Drittel des Balkens und etwas 
spater das vordere Drittel. Die Markentwicklung erfolgt beim 
Hunde 1 — 2 Tage spater als bei der Katze. 

Bei der Katze ist vor dem 8. bis 9. Tage im GroBhirn 
keine markhaltige Faser zu sehen. Gegen den 8. bis 9. Tag 
werden markhaltig Biindel aus der inneren Kapsel zum Gyrus 
coronalis und sigmoideus anterior et posterior, der Tractus 
olfactorius, der Fornix longus, der obere Teil der Kommissur 
der Ammonshorner, eine Lamelle vom Ammonshorn. in dem 
Gyrus Hippocampi. Am 10. bis 11. Tage wird ein Teil der 
Zwinge, ein diinnes Biindel aus der inneren Kapsel in den 
Gyrus ectosylvius posterior und der vorderste Teil der dritten 
und vierten Bogenwindung markhaltig und am 13. bis 14. Tage 
eine schmale Lamelle in dem mittleren Teil des Gyrus margi- 
nalis, Biindel aus der inneren Kapsel in den Gyrus ectosylvius 
posterior und am 15. bis 16. Tage Biindel aus dem aufieren 
Kniehocker in den hintersten Teil des Gyrus marginalis und 
Gyrus postsplenialis, am 19. Tage das mittlere Drittel des Bal- 
kens und der dunkle Teil der vorderen Kommissur. 

Ebenso wie sich anatomisch erst die einzelnen Zentren 
des Grofihimes allmahlich bilden, ebenso schreitet auch die 
Funktionsentwicklung weiter. 

Beim neugeborenen Kind hat bisher nur C. Westphal Rei- 
zungsversuche vorgenommen, bei einer Mifigeburt mit defek- 
tem Schjideldache und anormalem Gehirne. Dieser Versuch 
C. Westphals fiel negativ aus. 

Soltmann kam bei seinen Experimenten, wie oben er- 
wahnt, zu dem Schlusse, daB bei Reizung der Hirnrinde neu- 
geborener Hunde und Kaninchen mittelst galvanischen Stromes 
keinerlei Bewegungen ausgelost werden, die letzteren treten 
erst bei Versuchen an 10 Tage alten Tieren auf, und zwar erst 
in der vorderen und noch spater in der hinteren Extremitat. 
Auch rief die Exstirpation der motorischen Region der Hirn- 
rinde keine Lahmung der entgegengesetzten Korperhalfte her- 
vor. Soltmann nimmt femer an, daB in der ersten Zeit der 
Entwicklung (bei 10— 12tagigen Hunden) der motorischen Rin- 
denzeiltren dieselben einen verhaltnismaBig bedeutend groBeren 
Umfang haben, und sie erst allmahlich mit der Zunahme ihrer 
Zahl dieselbe Lage wie bei den Erwachsenen einnehmen. 

Tarchanow bestatigte im groBen und ganzen die an Hun- 
den und Kaninchen von Soltmann erhaltenen Befunde. Tar- 
chanow vermochte aber nachzuweisen, daB man bei Meer- 
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schweinchen, die bekanntlich sehend und voUstandig ent- 
wickelt zur Welt kommen, nicht nur bei der Geburt, sondern 
schon im SchoBe der Mutter Bewegungen durch Reizung der 
Himrinde auszulosen imstande ist. 

Lemoine, Maxcacci und Paneth behaupten dagegen, dafi 
an nicht narkotisierten neugeborenen Hunden und Katzen mit 
groBer Leichtigkeit bei Reizung der Hirnrinde Bewegungen 
der Extremitaten auszulosen sind. 

Crosnier de Varigny und Langlois bestatigteti die Ergeb- 
nisse von Soltmann, bedienten sich aber zur Narkose des 
Chlorals. 

Bechterew f and gleich Soltmann und Tarchanow Unerregbar- 
keit der Hirnrinde bei neugeborenen Hunden; bei Katzen war 
die Hirnrinde bereits am 2. Tage erregbar. Bechterew scheint 
es, dafi die Rindenzentren schon vom 1. Tage ihrer Entwick- 
lung, d. i. also am 10. Lebenstage, dieselbe Ausdehnung hben 
wie beim Erwachsenen und gibt an, daB die Reizung der 
Rindenzentren in der ersten Zeit ihres Bestehens eine Be- 
wegung der entsprechenden Extremitat in toto hervorruft und 
nur allmahlich Zentren fiir die Bewegung einzelner Muskel- 
gruppen sich bilden. Epileptische Anfalle dagegen konnte Bech- 
terew" selbst bei 1 Monat alten Welpen nicht auslosen. Bech- 
terew lenkt auch auf den bemerkenswerten Befund hin, dafi 
die Rindenzentren in der ersten Zeit ihrer Entwicklung auf- 
fallend ermtiden. 

AuBer der Erregbarkeit der Himrinde Neugeborener wurde 
von Soltmann, Beaunis und Bechterew auch die Erregbarkeit 
der iibrigen Hirnteile neugeborener Tiere gepriift. 

Soltmann fand, daB beim neugeborenen Hunde Reizung 
der inneren Kapsel zwischen Linsenkern und Sehhtigel Be- 
wegungen auslost, wahrend Bechterew dabei keine Bewegungen 
konstatieren konnte. 

Beaunis fand bei Hunden, Katzen und Kaninchen, daB 
seit den ersten Tagen nach der Geburt die Reizung der Vier- 
hiigel Bewegungen des Augapfels und die Reizung der Klein- 
hirnrinde dieselben Bewegungen des Augapfels und der Ex- 
tremitaten herbeifuhrt, wahrend die GroBhimrinde auf Reizung 
noch unerregbar ist. 

Bechterew (1889) fand, daB bei soeben geworfenen Hun- 
den am verlangerten Mark und der Brticke nur die inneren 
Abschnitte der Haube erregbar sind; die auBeren Teile der- 
selben, sowie auch die Pyramiden sind dagegen voUstandig 
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unerregbar. Wird das Kleinhirn entfernt und die Elektrodea aa 
das verlangerte Mark oder an den unteren Abschnitt der Brticke 
nahe der Mittellinie angesetzt, so erhalt man dieselben Er- 
scheinungen wie bei Reizung der Vorderstrange oder der vor- 
deren Seitenstrangteile des Riickenmarkes : bei jeder Reizung 
treten beim Hunde tonische Kontraktionen der Muskeln beider 
Korperhalften auf. 

Die obere Grenze der erregbaren inneren Teile der 
Briickenhaube faJlt mit der Lage des netzformigen Kernes zu- 
sammen. Uber dem letzteren hort die Erregbarkeit plotzlich 
auf und nur, wenn man die Elektroden in der Richtung zur 
Mittellinie bin einsenkt, erhalt man von dem Raume aus zwi- 
schen der unteren Bruckenhalfte und der oberen Grenze des 
vorderen Zweihiigels noch schwache Bewegungen in den Glie- 
dern des Tieres. Die ganze Gegend der Hirnschenkel, des Vier- 
hiigels, sowie die hoher gelegenen Gehirnteile erweisen sich 
bei neugeborenen Hunden bei elektrischer Reizung unerreg- 
bar. Soltmann dagegen fand um diese Zeit schon die innere 
Kapsel zwischen Linsenkern und Sehhiigel beim Hunde erreg- 
bar, und Bary fand in einigen Fallen sogar die Hirnrinde er- 
regbar. 

Ungefahr 5 — 6 Tage nach der Geburt treten nach Bech- 
terew beim Hunde die ersten Bewegungen auf die Reizung 
des Sehhiigels ein. In demselben erweisen sich als erregbar 
nur die tieferen Teile des hinteren, auBeren Abschnittes ; man 
erhalt krampfhafte tonische Kontraktionen des Gesichtes und 
der Extremitaten der gegentiberliegenden Korperhalfte nebst 
Kriimmung des Rumpfes mit der Konkavitat zur entgegengesetz- 
ten Seite. Zur selben Zeit wird auch die Gegend der hinteren 
Zweihiigel erregbar, indem durch Reizung die Glieder der gegen- 
iiberliegenden Korperhalfte bewegt werden. 

Die innere Kapsel und die weiBe Substanz der GroBhirn- 
hemisphjiren soil am 5. bis 6. Tage noch unerregbar sein fiir den 
elektrischen Strom. Erst vom lO. bis 13. Tage an, wenn die 
motorischen Rindenzentren erregbar werden, fangt auch die 
Reizung des hinteren Abschnittes der inneren Kapsel, sowie 
die Reizung der unter der Sigmoidalwindung befindiichen 
Fasem an Muskelbewegungen der gegentiberliegenden Korper- 
halfte herbeizufuhren. 

Die Oberflache der Kleinhirnhemispharen fand Bechterew 
entgegen Beaunis gleich nach der Geburt nicht erregbar, ebenso 
auch nicht die Binde- und Bruckenarme. Nur beim Einsenken 

Probst, Kindl. Oebirn. 9 
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der Elektroden in die Gegend des hinteren Kleinhirnschenkels 
und in die Tiefe des inneren Abschnittes der Kleinhim- 
hemisphare sail er bei neugeborenen Hunden Drehen und Ab- 
wenden des Kopfes und Rumpfes zur gereizten Seite. Dasselbe 
Ergebnis bekam er ber einseitiger Reizung des vorderen Ab- 
schnittes vom oberen Wurm bei neugeborenen Hunden, 
wahrend die Reizung beiderseits der vorderen Wurmgegend 
'mittelst eingestochener Elektroden Heben und Riickwartsneigen 
des Kopfes veranlafit. Am 5. bis 8. Tage nach der Geburt 
ist beim Einsenken der Elektroden in die Gregend des Binde- 
'armes Abwenden des Kopfes und des Rumpfes zur entgegen- 
gesetzten Seite bin zu sehen. Zu Ende der 2. Woche oder 
etwas friiher fangt sich auch die Erregbarkeit der Kleinhim- 
hemisphare an einzustellen : deutliches Drehen des Kopfes 
und Rumpfes zur entgegengesetzten Seite bin. 

Die Erregbarkeit dieser einzelnen Hirnbezirke ents teht 
ebenfalls erst mit dem Auftreten des Markes in den betreffenden 
Bezirken. 

Beim neugeborenen Hunde ist nach Bechterew die An- 
zahl der markumhtillten Fasern des Gehirnstammes eine be- 
schrankte: auBer den Nervenwurzeln (Hirnnerven, siehe dort) 
sind bei ihnen noch die Fasern, welche nach oben eine un- 
mittelbare Fortsetzung der Fasern des Grundbiindels der Vor- 
der- und Seitenstrange bilden und noch einige von den queren 
und bogenformigen Fasern der Formatio reticularis mit Mark- 
scheiden umgeben. Im Kleinhirn ist nur das Kleinhirn-Seiten- 
strangbiindel und angeblich ein Faserbiindel markhaltig, 
welches die obere Olive mit dem Kleinhirn verbindet (? wahr- 
scheinlich irrtiimlich das Gowerssche Bundel gemeint). Alle 
tibrigen Fasern des Himstammes und des Kleinhirnes des neu- 
geborenen Hundes haben nach Bechterew kein Mark. 

In den ersten Tagen nach der Geburt erhalt derTrapez- 
korper, die laterale Schleife, viele Querfasern der Formatio 
reticularis und ein Teil des Strickkorpers des Hundes nach 
Bechterew ihr Mark. 5 — 6 Tage nach der Geburt tritt im 
hinteren basalen Teil des Sehhiigels Mark auf, und in d«n 
Fasern, welche den hinteren Zweihiigel mit dem netzformigen 
Kern der Haube verbinden (?). Zur selben Zeit oder etwas 
spater wird der dorsale Teil des Bindearmes markhaltig und 
ebenso ein Teil der Schleife. 

Die Kleinhirnfasern entwickeln sich beim Hunde 10 — 14 
Tage nach der Geburt. Zur selben Zeit kommt die Entwicklung 
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des Bindearmes beim Hund zum SchluB und zugleich die 
der Fasern aus den unteren Oliven zum Kleinhira. Spat 
entwickeln sich auch die Fasern des hinteren seitlichen 
Abschnittes vom auBeren Felde der Formatio reticularis, 
wahrend in den GroBhirnhemispharen jetzt erst die Fasern 
Mark erhalten, welche Markbildung erst bei 4- bis 5w6chigen 
Hunden abschlieBt. Die Pyramidenbiindel sind im GroBhirn 
schon in 10 — 12 Tagen entwickelt. 

Die Erregbarkeit geht mit der Markscheidenbildung einher. 
Im Himstamme sind beim neugeborenen Hunde nur dort von 
Kemen und Fasern aus Bewegungen zu erzielen, wo die (moto- 
rischen) Fasern schon ihr Mark haben (hinteres Langsbtindel, 
Vierhiigel-Vorderstrangbahn) . 

Da beim neugeborenen Hunde im Kleinhirn nur die Klein- 
hirn-Seitenstrangbahn und das Gowerssche Btindel markhaltig 
sind, wird auf Reizung dieser bei Einsenken der Elektroden 
in das Corpus restiforme und in die Tiefe des inneren Ab- 
schnittes der Kleinhimhemisphare, der Effekt des Drehens und 
Abwendens des Rumpfes und des Kopfes zur gereizten Seite 
bezogen, ebenso der Effekt bei einseitiger Reizung des vorderen 
Abschnittes des Oberwurmes (Heben und Riickwartsneigen des 
Kopfes). 

Die Kleinhirnhemispharen entwickeln sich nach Bechterew 
erst nach 10 — 14 Tagen und die Erregbarkeit beginnt nicht 
vor Ende der zweiten Woche, d. h. zu gleicher Zeit mit der 
Erregbarkeit der Pyramidenbiindel. 

Bechterew versuchte auch die Erregbarkeit des Rticken- 
markes neugeborener, nicht narkotisierter Tiere, indem er das 
Riickenmark quer durchschnitt und den Querschnitt des peri- 
pheren und zentralen Stumpfes mit schwachen Induktions- 
stromen reizte. 

Auf Reizung der Burdachschen Strange des zentralen 
Riickenmarksstumpfes wurden krampfhafte Kontraktionen (wie 
nach Reizung der hinteren Wurzeln) der vom entsprechenden 
Riickehmarkssegment innervierten Muskeln ausgelost. Aber 
auch bei Reizung der Burdachschen Strange des peripheren 
Stumpfes erhalt man Muskelkontraktionen, und zwar derjenigen 
Muskeln, der en Nerven aus dem Riickenmark gleich hinter 
dem Schnitt hervorgehen. 

Die Burdachschen Strange des neugeborenen Hundes sind 
bereits markhaltig und elektrisch erregbar, die GoUschen 
Strange sind noch marklos und unerregbar. 
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Zwei Oder drei Tage nach der Geburt sind beim Huade 
die Keilstrange schon ganz markhaltig, die GoUschen Strange 
aber noch marklos. Dementsprechend sind bei Tieren von 
diesem Alter alle Teile der Hinterstrange, mit Ausnahme ihrer 
innersten Abschnitte, der GoUschen Strange, erregbar. Die 
Gollschen Strange konnen erst am 5. Tage nach der Geburt er- 
regt werden, um welche Zeit markhaltige Fasern darin fest- 
gestellt werden konnen. Bei Tieren von 5 Tagen ist das Ergeb- 
nis der Reizung der Gollschen Strange wie beim Erwachsenen : 
es entstehen verschiedene reflektorische Muskelkontraktionen 
am Rumpf, Kopf und den Extremitaten, jedoch ohne AuBerung 
von Schmerz. 

Vom Vorder- undSeitenstrang des peripherenStum- 
pfes desRiickenmaxkes des neugeborenenHundes ist riur derVor- 
derstrang erregbar (Vorder- und Seitenstrang-Grundbundel). Die 
hintere Halfte des Seitenstranges ist unerregbar. Reizung der 
Vorderstrange und der vorderen Seitenstrangteile am unteren 
Stumpf des Halsmarkes ruft Kontraktionen der Vorderpfote, 
der Hinterpfote und des Schwanzes auf der entsprechenden 
Seite hervor. Beim neugeborenen Hunde sind nur die Vorder- 
und Seitenstrang-Grundbundel und das direkte Kleinhim-Sei- 
tenstrangbiindel markhaltig (Bechterew). Bei Reizung des 
zentralen Stumpf es wurden durch die Erregung des Kleinhim- 
Seitenstrangbiindels (und wohl auch der Gowersschen Biindel !) 
Bewegungen ausgelost. Es traten charakteristische Kopf- und 
Rumpf bewegungen auf : der vordere Teil des Korpers machte 
eine leichte Drehung um die Langsachse zur gegeniiberliegen- 
den Seite hin, wahrend der Kopf zur Schulter der gereizten 
Seite abgebogen wurde. Diese Bewegungen wiederholten sich 
bestandig und stereotyp. 

Bei 3 — 4 Tage alten Hunden ist schon der ganze Seiten- 
strangrest markhaltig; erst nach 10 — 12 Tagen findet man 
die Fasern des Pyramidenbiindels markhaltig, zur selben Zeit 
werden sie auch fiir den elektrischen Strom erregbar. 

Bary (1898) unternahm Versuche iiber die Erregbarkeit 
der Himrinde bei jungen Hunden, Katzen, Kaninchen und 
Meerschweinchen ohne Narkose, um die Wirkung dieser Gifte 
auszuschlieBen. Er benutzte faradische Strome mit 10 — 17 cna 
Rollenabstand (du Bois-Reymond), als Elektroden dienten mit 
knopfartigen Enden versehene Platinnadeln, die Hirnrinde 
wurde mit physiologischer Kochsalzlosung feucht erhalten. Die 
Tiere (85) waren neugeborene bis zu 2 Monate alte. 
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Er fand gleich Soltmann, dafi die Hauptgruppe der Be- 
wegungen, die von der Rindenschicht der GroBhimhemisphare 
durch Willensimpulse ausgelost werden, beim Neugeborenen 
nicht existiere. Bei einer Anzahl von Tieren im Alter von 
1 — 10 Tagen konnte er aber bei schwachen Stromen bis Ku 
10 cm RA. Bewegungen der Extremitaten von der Hirnrinde 
auslosen. Dabei wurden die Bewegungen nur bei Reizung 
der psychomotorischen Region in der nachsten Umgebung des 
Sulcus cruciatus ausgelost, wahrend alle iibrigen Partien der 
Rinde vollkommen unerregbar blieben. Es trat Kontraktion der 
gegenuberliegenden Extremitat in toto ein; Kontraktionen iso- 
lierter Muskelgruppen waren nicht zu erzielen. Die Kontrak- 
tionen der Extremitaten erfolgt^n mit auBerordentlicher Trkg- 
heit, statt der beim erwachsenen Tiere auftretenden klonischen 
Zuckungen traten nur immer einmalige Kontraktionen auf . Die 
Rindenzentren waren sehr leicht erschopfbar, so daB bei 
der dritten oder zweiten Reizung dieselben nicht mehr reagier- 
ten. AuBerdem gelang es niemals bei jungen Tieren einen epi- 
leptischen Anfall auszulosen. Bei Verstarkung des Stromes 
auf 4 — 8 cm RA. traten tonische Kontraktionen in alien Extre- 
mitaten gleichzeitig auf, die aber mit keinem epileptischen 
Anfall zu vergleichen sind. Es folgten nie klonische Zuckungen, 
und die tonischen horten auch sofort auf, sobald die Elektroden 
von der Hirnrinde geliiftet wurden. Ein typisch epileptischer 
Anfall konnte erst beim 2 Monate alten Hunde ausgelost 
werden. 

Ebenso konnte Bary die iibrigen Befunde Soltmanns be- 
statigen. Die Latenzperiode bei Reizung der Rinde ist nach 
FranQois Franck und Pitres, Bubnoff and Heidenhain, Novi und 
Grandis beim erwachsenen Tiere 0,05 — 0,1", nach Bary beim 
Tiere unter 10 Tagen im Mittel 0,4, beim lOtagigen Hunde 
0,09". 

Die Latenzperiode beim jungen Tiere ist also etwa 3mal 
so lang als beim erwachsenen. Es findet eine Verlangsamung 
der Nervenleitung im Zentralnervensystem statt. Beim 4tagi- 
gen Hunde war die Latenzperiode 0,4", beim lOtagigen 0,14", 
beim 16tagigen 0,11". 

Ebenso fand Bary gleich Soltmann, daB die Zuckungsdauer 
bei Reizung der Rinde 1 — 10 Tage alter Tiere bedeutend langer 
ist (0,34"), wahrend sie beim erwachsenen nach Franck xmd 
Pitres (0,04") langer ist, und daB die Reihe klonischer 
Zuckungen beim Neugeborenen in der Kurve fehlen und die 
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letztere langsam ansteigt und abfallt. Erst beim Imonatigen 
Hunde findet sich ein voUstandig ausgepragter Klonus. 

Gleich Soltmaim, Tarchanow und Langlois fand Bary be- 
ziiglich der Tierspezies, daB sich kein diesbeziiglicher Unter- 
schied zwischen Katzen und H linden findet, daB die Rinde 
des Meerschweinchens schon von Geburt an leicht erregbar 
ist, wahrend es beim jungen Kaninchen mit schwachen Stro- 
men nicht gelingt, Bewegungen auszulosen. Bei Tieren, die in 
der Entwicklung zuriickgeblieben waren, konnten ofters auch 
nach 10 Tagen gleiche Befunde wie beim Neugeborenen er- 
hoben werden. Andererseits konnen auch bei jungen Tieren 
Erscheinungen auftreten, die sonst bei neugeborenen fehlen. 
Beim 5tagigen Katzchen konnte eine deutlich wahmehmbare 
Beugung der Zehen, ohne von einer anderen, Bewegung begleitet 
zu sein, ausgelost werden. Ebenso konnten bei einem 7- und 
9tagigen Hunde Einzelbewegungen ausgelost werden. 

Auch aus diesen Versuchen geht hervor, daB . sich die 
Rindenzentren allmahlich bilden und beim Neugeborenen 
auBerst unvoUkommen sind. Erst bilden sich die Bewegungen 
.der Extremitaten in toto und dann die feineren Einzelbewegun- 
gen. Vom 10. Tage an sind bei Hund und Katze ausschliefilich 
Zentren fur Einzelbewegungen da. Mit einiger Wahrscheinlich- 
keit soUen als erste Zentren die Bewegungen des Schul- 
terblattes sowie der Zehen auftreten. Nahezu gleichzeitig soUen 
sich die Zentren fiir die Bewegungen des EUbogengelenkes ent- 
wickeln, wahrend die Adduktion und Abduktion des Vorder- 
armes erst spater (im Alter von 2 Wochen) auftreten, zugleich 
nlit den Bewegungen des Handgelenkes. 

Beziiglich der hinteren Extremitat entwickeln sich zuerst 
die Zentren fiir die Bewegung im Htiftgelenk (im Alter von 
9 — 10 Tagen), viel spater des Sprunggelenkes (24 Tage). 

Die Zentren der koordinierten Augenbewegungen des Hun- 
des waren im Alter von 19 — 24 Tagen entwickelt. 

Ohrenbewegungen konnten beim 7tagigen Hunde aus- 
gelost werden. Rumpf bewegungen konnten bei 19tagigen 
Katzen und 25tagigen Hunden ausgelost werden. Schwanz- 
bewegungen bei 14tagigen Katzen und 75tagigen Hunden. 

Bechterew konnte vom Zentrum der Ohrbewegungen gegen- 
iiber Bary solche erst ungefahr nach einer Woche, nachdem 
schon Gliederbewegungen vom Gyrus sigmoideus ausgelost 
werden konnten, hervorrufen. 

Steiner (1895) unternaJim es, festzustellen, wann die 
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(ibrigen Siimesspharen, insbesondere die durch Munk stu- 
dierte Sehsphare, welche zur Zeit Soltmanns noch un- 
bekannt war, auf der GroBhirnrinde erscheinen. Schafer, Munk 
(1888), Steiner (1891) und spater noch andere Autoren hatten 
gefunden, daU die elektrisch gereizte Sehsphare des Affen und 
des Hundes diese Reizung mit assoziierten Augenbewegungen 
und einer Kopfbewegung beantwortet, welche nachweisbare 
Folgen des Sehens sind. Unter dieser Voraussetzung hat man 
demnach nur die Sehsphare des GroBhirnes in der oben an- 
gegebenen Weise zu reizen und den Effekt dieser Reizung auf 
Augen und Kopf zu beobachten, um mit aller Sicherheit (iber 
das Vorhandensein der Sehsphare der jtingsten Tiere ein Ur- 
teil zu gewinnen. 

Steiner begann mit 2 Tage alten Tieren und stieg allmahlich 
auf. Zur Beobachtung der Reizung wurden die geschlossenen 
Augenlider kiinstlich geoffnet. 

In den ersten Lebenstagen waren weder die motorische 
Sphare, noch die Sehsphare erregbar. Als am 9. bis 10. Tage 
die motorische Sehsphare erregbar geworden war, weigerte 
die gereizte Sehsphare, obgleich die Augenlider sich spontan 
geoffnet hatten, immer noch jede Antwort, d. h. die Reizbar- 
keit der Sehsphare erscheint auf der Hirnrinde jedenfalls spater 
als die der motorischen Sphare. Nunmehr folgte die Priifuiig 
vom 10. bis 20. Tage, wobei es nur darauf ankommen kann, 
die unterste Grenze fiir den Eintritt der Erregbarkeit festzu- 
stellen. Es fand sich, daB bei Katzchen von 14 und mehr 
Tagen die Sehsphare reaktionsfahig in der Weise sich zeigto, 
als sie elektrisch gereizt assoziierte Augenbewegungen und 
die Kopfbewegung nach der gekreuzten Seite gab. 

. Bei einer groBeren Anzahl von jungen Katzen ergab sich 
in dieser Weise, daB die Sehsphare am 14. bis 16. Tage er- 
schienen war, d. h. bei Tieren desselben Wurfes zum Bei- 
spiel erst am 15. Tage, bei einem anderen Wurfe sogar erst 
am 16. Tage. Auch konnte dieses Verhaltnis innerhalb des- 
selben Wurfes variieren. Als Ergebnis dieser Untersuchung 
stellte sich heraus, daB der 14. Tag das friiheste Datum war, 
an dem die Reizbarkeit der Sehsphare auf der Hirnrinde der 
Katze erscheint. Die Variationen zwischen 14 und 16 Tagen 
erklaren sich wohl aus der Verschiedenheit der Rasse, dem 
verschiedenen Ernahrungszustand der einzelnen Individuen 
innerhalb desselben Wurfes und vielleicht noch aus anderen 
Bedingungen. 
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Diese physiologischen Untersuchungen stimmen voUig 
mit der Markscheidenentwicklung iiberein, indem bei der Katze 
am 15. bis 16. Tage das Biindel vom auBeren Kniehocker 
in den hintersten Teil des Gyrus marginalis und Gyrus post- 
splenialis (die zentrale Sehbahn) markhaltig wird. 

Die physiologischen Untersuchungen Steiners beziiglich 
der Sehsphare des Kaninchens ergaben, dafi die Reizbarkeit 
derselben mit dem 15. Tage erscheint. Die Differenz von einem 
Tage gegeniiber der Katze will nicht viel bedeuten, da es auch 
beziiglich der Markentwicklung bekannt ist, daB nicht bei 
alien Tieren derselben Spezies genau am gleichen Tage die 
Reifung bestimmter Biindel eintritt, die einzelnen Tierspezies 
beziiglich der Markentwicklung Unterschiede zeigen, so erfolgt 
die Markbildung der einzelnen Bahnen beim Hunde meit 1 bis 
2 Tage spater wie der entsprechenden bei der Katze. 

Die Sehsphare erscheint also bei der Katze 4 — 5 Tage 
nach der motorischen Sehsphare. Auch auBerlich ist der 
Unterschied zwischen einem 10- und 15tagigenKaninchen (und 
Katze) ein sehr deutlicher : das 15tagige Tier ist deutlich sehend, 
denn es scheut ganz lebhaft, wenn man es zu fassen sncht, 
wahrend ein Tier von 10 Tagen ruhig sitzen bleibt. Zugleich 
beobachtet man, daB die Cornea dieser letzteren Tiere noch 
nicht ganz klar und durch die ganze Dicke hindurch leicht 
rauchig getriibt ist, wahrend die iilteren Tiere (von etwa 
15 Tagen) eine vollkommen klare und durchsichtige Cornea 
besitzen, wie ihre vollig erwachsenen Gefahrten. 

Beim Meerschweinchen, welches angeblich schon ent- 
wickelt geboren wird, wie Bechterew fiir das Pferd, Rind und 
Meerschweinchen annahm, fand Steiner die motorische Zone 
am Tage nach der Geburt auf den elektrischen Strom reagieren, 
wie es schon Tarchanow fand, die Sehsphare ist um diese 
Zeit jedoch noch nicht erregbar, sondern erst am 5. Tage. 
Daraus ersieht man, daB auch das Meerschweinchen bei der 
Geburt noch unfertig ist, daB auch bei ihm postembryonale 
Entwicklungen folgen, wie die eben geschilderten, und viel- 
leichfc noch mahche andere, die unserer Erkenntnis bisher 
entgangen sind. 

Die Sehsphare des Hundes fand Steiner weder jun 26. 
noch 34. Tage, sondern erst am 40. Tage reagieren. Am 
23. Tage zeigte sich, daB der Hund iiberall gegen die Mobel 
noch anstieB, dagegen dem Lockrufe der Stimme in gerader 
Linie folgte. Unterbricht man die Lockung, so bleibt der Hund 
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ratios stehen. (Diese Hiindchen benehmen sich in der an- 
gegebenen Richtung genau wie erwachsene Hunde, denen man 
beide Sehspharen abgetragen hat.) In gleicher Weise wie die 
Stimme wirkt das Gerausch, welches der beschuhte FuB beim 
Gehen macht. Lauft man auf Striimpfen, ohne irgend ein 
Gerausch zu erzeugen, so bleibt der Hund ruhig auf seinem 
Platze stehen. Das will heifien, daU der Hund von 23 Tagen 
noch blind ist, trotz seiner offenen Augen, daU aber sein 
Gehor deutlich entwickelt ist. 

Dieses Verhaltnis gibt zu Tauschungen sehr leicht Ver- 
anlassung insofern, als man glaubt, daU der Hund, da er durch 
den Lockruf unterstiitzten Fingerbewegungen folgt, zu sehen 
vermag, wahrend er in der Tat noch blind ist, und nur folgt 
vermoge seines vor dem Gesichte entwickelten Gehors. 

Das gleiche ist fiir den Geruchsinn zu konstatieren, 
welcher ebenfaJls wie das Gehor vor dem Gesichtssinne ent- 
wickelt ist. Derselbe (23tagige) Hund findet den auf den Boden 
geworfenen Brocken Fleisch, nicht weil er ihn sieht, sondern 
weil er ihn riecht. 

Wie sich Gehor und Geruch in zeitlicher Entwicklung zu- 
einander stellen, stellte Steiner nicht fest, wir wissen aber 
aus den neuesten anatomischen Untersuchungen Flechsigs 
(ontogenetisch) und den vergleichend anatomischen Unter- 
suchungen Edingers (phylogenetisch), daB die Riechrinde 
friiher als die Horrinde entwickelt ist, und dies wahrscheinlich 
auch physiologisch zu bekraftigen sein wird. 

Das Hiindchen von 34 Tagen stofit nicht mehr gegen die 
Mobel an, scheint dem Menschen zu folgen, auch ohne Lock- 
ruf; es geht aber die Treppe nicht herunter. Zweifellos ist 
dieses Hiindchen sehend, ob sein Gesicht schon voUig ent- 
wickelt ist, zeigt folgendes: Bietet man diesem Hunde aus 
einiger Entfernung ein Fleischstiickchen so an, daB es sich 
gerade gegeniiber seinem Gesichte befindet, so springt er da- 
nach und sucht es zu erhaschen: ohne Zweifel sieht er das 
Objekt. Fahrt man damit aber zur Seite seines Gesichtes oder 
laBt es seitlich fallen, so ist es seinem Gesichtskreis ent- 
schwunden; er folgt mit dem Blicke oder mit einer entsprechen- 
den Kopfbewegung nicht zur Seite, sondern bleibt verwundert 
stehen mit gleichsam fragendem Blicke. 

Dieser 34tagige Hund sieht also wohl, aber sein Sehen 
ist noch nicht voUig ausgebildet, insofern, als er nur die 
Gegenstande sieht, welche sich in der Richtung der Sehlinie 



138 

befinden, peripher im Gesichtsfeld gelegene Objekte ihm hiii- 
gegen verschwinden. 

Die Sehsphare dieses 34tagigen Hundes ist dem elektri- 
schen Strome gegentiber noch unerregbar. Erst werm derHuad 
desselben Wurfes 40 Tage alt geworden ist, macht sein ganzes 
Treiben den Eindruck eines erwachsenen Hundes; halt man 
ihm ein Fleischstiick vor, so schnappt er danach und folgt mit 
seinem Blicke und dem Kopfe dem Fleischstiicke, wenn es seit- 
lich verschwindet oder zu Boden fallt; er weiB es auch jetzt 
zu finden. Die Sehsphare dieses Hundes erweist sich dem 
elektrischen Strome gegentiber erregbar. 

Mittelst dieser Reizmethode der Sehsphare wird eigentlich 
direkt nur der Zeitpunkt gefunden, wann die von. mir be- 
schriebenen Rinden-Zweihiigelfasern zu funktionieren be- 
ginnen. Diese Rinden-Zweihiigelfasern werden in der Seh- 
sphare zuletzt markhaltig. Der Rindenreizeffekt halt also mit 
der Markbildung dieser Fasern gleichen Schritt. Die eigent- 
lichen zentralen Sehfasem und das Funktionieren des Sehens 
sind schon vorher entwickelt. DoUken gibt an, daB am 14. Tage 
beim Hunde Biindel aus dem inneren Kniehocker in den Gyrus 
marginalis und postsplenialis ziehen, der Hund wird aber nach 
Steiner erst am 34. Tage sehend. Jedenfalls sind hier noch 
entsprechend genauere Markscheidenentwicklungsstudien an- 
zustellen, welche wahrscheinlich die tfbereinstimmung mit 
den physiologischen Experimenten ergeben konnen. 

Die Sehsphare des Hundes istdemnach etwa am40.Lebens- 
tage fertig, d. h. viel spater als bei Katzen und Kaninchen. 
Diese langsame Entwicklung der Sehsphare gestattete Steiner 
einen tieferen Einblick in den Gang des Werdens : das Hiind- 
chen hat offene Augen mit etwa 14 Tagen und ist im Alter 
von 24 Tagen noch nicht imstande Hindernissen auszuweichen, 
stoBt gegen dieselben an, scheint also noch nicht zu sehen, 
obgleich der ganze peripherische Sehapparat dem des er- 
wachsenen Tieres gleicht. Um die Zeit hort und riecht diis 
Tierchen ganz deutlich. Etwa 10 Tage spater, mit 34 Tagen, 
weicht es richtig den Hindernissen aus ; muB also wohl sehen, 
sieht indes doch noch anders als ein erwachsenes Tier, 
insofern, als es zwar direkt sieht, aber noch unfahig ist, den 
peripheren Objekten des Gesichtsfeldes mit seinem Blicke zu 
folgen. Solches tritt erst mit dem Alter von 40 Tagen ein. 
Es ist leicht moglich, daB bei einer groBeren Reihe von Be- 
obachtungen die absolute Bestimmung der hier angegebenen 
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Tagesdaten sich um einige Tagesdaten verschieben konnte, 
Steiner kam es aber nur darauf an, zxx zeigen, daB die Sehsphiire 
des Hundes zu ihrer Entwicklung eine so viel langere Zeit 
in Anspruch nimmt, als jene von Meerschweinchen, Katzen 
und Kaninchen. Bechterew (1889) konnte konjugierte Augen- 
bewegungen vom Hinterhauptslappen des Hundes ebenfalls nicht 
vor Schlufi des ersten Monates auftreten sehen. 

Sehr richtig bemerkt Steiner, daB er mit der von ihm 
angewandten Methode nicht den Moment, wo das Individuum 
zum erstenmal sieht, bestimmte, sondern den Zeitpunkt, in 
welchem die Sehsphare ihre voUstandige Entwicklung er- 
reicht hat, wo der Sehapparat alien Anforderungen des ein- 
fachen, sowie des korperlichen Sehens und der Orientierung 
im Raume geniigt. 

Steiner schlieBt daraus, daB der Hund angesichts seiner 
hoheren Intelligeiiz ein viel hoher entwickeltes Gehirn besitzt 
als Kaninchen und Katzen, und daraus, daB beim Hunde die 
Erregbarkeit der Sehsphare viel spater eintritt als bei diesen 
Tieren, die Sehsphare bei dem doch noch wesentlich hoher 
stehenden Menschen wiederum viel spater zur Entwicklung 
kommt. 

Wann dieser Zeitpunkt ftir den neugeborenen Menschen 
eintreteh wird, konnen wir analog dem Hundehirn annehmen 
fur den Augenblick, wo der neugeborene Mensch die Fahigkeit 
zeigt, periphere Objekte wahrzunehmen, sich im Raume zu 
orientieren. 

Diesen Zeitpunkt kann man durch die Beobachtung fest- 
stellen. Raehlmann unterscheidet in der Entwicklung des Ge- 
sichtssinnes des Kindes zwei Zeitepochen, namlich die 
5. Woche, innerhalb welcher das Kind die Fahigkeit zeigt, 
einen Gegenstand zu fixieren, der sich in der Richtung der 
Sehlinie befindet; dagegen fehlen noch jene Augenbewegungen, 
welche den Zweck haben, periphere Objekte zu fixieren. 

Als zweite Epoche bestimmte Raehlmann den 5. Monat, 
wo das Kind Blickbewegungen zeigt, welche die Blicklinie im 
Raume verschieben und die vornehmlich der Orientierung im 
Raume dienen. 

Die zweite Zeitepoche bestimmte Steiner beim Hunde fiir 

den 40. Tag. Auf diesem Wege kann nun geschlossen werden, 

daB beim Kinde die Sehsphare im 5. Monat entwickelt ist und 

' die elektrische Reizung mit assoziierten Augenbewegungen 

und entsprecliender Kopfbewegung beantworten wiirde. 
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Auf dem Wege der Beobachtung fand KuBmaul, dafl beim 
neugeborenen Menschen der Geschmackssiim bereits in seiner 
wesentlichen Empfindungsform tatig zu sein vermag. Er unter- 
suchte iiber 20 Neugeborene mittelst Zucker- und Chininlosung 
und fand bei dieser Priifung der Neugeborenen dieselben mimi- 
schen Bewegungen, welche bei Erwachsenen als Gesichtsaus- 
druck der siiBen und bitteren Geschmacksempfindung be- 
zeichnet werden. 

Das Tastgeftihl fand Kufimaul bei den Neugeborenen eben- 
falls vorhanden. Das Gefiihl der Lippen soil sehr fein sein, 
Erregung ihrer Tastnerven wird mit Saugbewegungen beant- 
wortet. Kitzeln der Nasenfltigel ruft Zwinkern der Augenlider 
hervor. Die Wimperhaare der Augenlider sind gegen die 
leiseste Beriihrung auBerordentlich empfindlich. Kitzeln der 
Handflache ruft Kontraktionen der Finger hervor, Kitzeln der 
Sohlen Bewegungen im Knie- und Hiiftgelenk. 

Auch das Gefiihl fur Kalte und Warme soil schon vor- 
handen sein. 

Beziiglich des Geruchsinnes gibt KuBmaul an, daB starke 
Geriiche vom Neugeborenen bereits unangenehm empfunden 
werden; die Neugeborenen scheinen aber sehr rasch fiir die 
starken Geriiche abgestumpft zu werden. (Rasche Ermiidung 
wie bei experimenteller Reizung der Ftihlsphare.) Achtmona- 
tige Friichte soUen schon Geriiche empfinden. 

Beziiglich des Gesichtssinnes fand KuBmaul, daB schon 
in den ersten Stunden nach der Geburt die Pupille lebhaft 
spielt und eng und weit wird, je nach Starke des einfallenden 
Lichtes. Auch der Versuch von Weber gelang schon. Pfister, 
der 300 Kinder untersuchte, fand, daB der Blinzelreflex in der 
6. bis 8. Woche zuerst auftritt, vom 4. Monat an aber stets 
vorhanden ist. Ihm schlieBt sich beziiglich des zeitlichen Auf- 
tretens die durch Hautreize hervorgerufene Pupillenerweiterung 
an, welche gegen das Ende des 2. Monates schon auftritt. 2u- 
letzt tritt die durch akustische Reize hervorgerufene Dilatation 
der Pupille auf. 

Nachst dem Lichtreflex ist der Cornealreflex der am 
regelmaBigsten und friihesten vorhandene Reflex. Die durch- 
schnittliche Pupillenweite nimmt vom 1. Lebensjahre anstandig 
zu, anfangs rascher, spater nur langsamer. Den Durchschnitts- 
werten der PupillengroBe der Erwachsenen tritt die kindliche 
Pupille bereits im 2. bis 3. Lebensjahre nahe. Die mittlere 
Reaktionsamplitude der Pupille nimmt vom 1. Lebensmonat 
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ebenfalls standig zu und erreicht erst nach dem 6. Lebensjahr 
den doppelten Wert des 1. Monates. Hippus konnte nur in lo/o 
der Falle nachgewiesen werden, und zwar 2mal ohne nach- 
weisbare Ursache. 

KuBmaul fand, daB das Sehorgan eines Siebenmonatkindes 
nicht nur geeignet war, Licht zu empfinden, sondern es er- 
weckte auch maBiges Licht wenigstens 14 Stunden nach der 
Geburt ein Gefiihl von Lust und veranlaBte das Kind ihm 
nachzusehen. Bei zahlreichen Versuchen gelang es aber KuB- 
maul nicht, wachende Kinder aus den ersten 8 Tagen zu be- 
wegen im dunkeln Zimmer den Bewegungen einer vor ihren 
Augen bin- und hergefiihrten leuchtenden Kerze zu folgen oder 
im maBigen Tageslichte einen glanzenden Gegenstand zu 
fixieren. Erst spater lernen die Kinder Gegenstande fixieren, 
vielleicht von der 3. bis 6. Woche an. Kinder von 6 Wochen 
soUen nach KuBmaul bestimmt Gegenstande fixieren. 

Von alien Sinnen schlummert das Gehor am tiefsten. Feld- 
bausch konnte sich jedoch einigemal mit Bestimmtheit iiber- 
zeugen, daB schlaf ende Kinder in den Betten zusammenfuhren, 
wenn bei tiefer Stille stark in die Hande geklatscht wurde. 

Das Schmerzgefiihl der Neugeborenen ist geringer als bei 
Erwachsenen. Unzweifelhaft gehe aber das Geschrei der Neu- 
geborenen gleich nach der Geburt aus Empfindungen schmerz- 
haiter Art hervor. 

Auch Muskelgefiihle sind beim Neugeborenen schon da, 
die bekannten zuckenden Bewegungen, welche gesunde Friichte 
im Eiwasser vollziehen, sowie die Bewegungen gesattigter Saug- 
linge gehen aus Muskelempfindungen hervor. 

Etwa 6 Stunden nach der Geburt, zuweilen auch spater, 
12 — 24 Stunden, pflegt das Kind deutlich zu verraten, daB es 
von Gemeinempfindungen, von Hunger und Durst, heimge- 
sucht werde. 

Diese, auf dem Wege der Beobachtung gewonnenen Er- 
gebnisse KuBmauls stehen mit den exakteren Untersuchungen 
Steiners beim Hunde in teilweisem Widerspruche ; man muB 
dabei bedenken, welche Schwierigkeiten bei einfacher Be- 
obachtung des Kindes gegeniiberstehen. KuBmaul selbst weist 
darauf bin, wie schwierig es ist, die Seele anderer sprachloser 
Naturwesen zu erkennen, da wir sie nur mittelbar aus ihren 
Bewegungen erschlieBen konnen, ein und dieselbe Bewegung 
aber haufig ebenso gut seelisch als mechanisch bedingt 
sein kann. 
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Preyer fand ahnlich KuBmaul auf dem Wege der Beob- 
achtung, daB das neugeborene Kind in den ersten Wochen 
im eigentlichen Sinne nicht sieht. Anfangs unterscheidet es 
nur hell und dunkel und erkennt den Wechsel beider sogleich 
nur, wenn ein groBer Teil des Gesichtsfeldes beleuchtet oder- 
beschattet wird. Die Augenbewegungen neugeborener Men- 
schen sind nicht koordiniert und nicht assoziiert, sondem 
in den ersten Tagen vorwiegend atypisch. Das Fixieren und 
deutliche Sehen bildet sich langsam aus. 

Das Horen des neugeborenen Kindes ist nach Preyer so 
unvoUkommen, daB man jedes neugeborene Kind taub 
nennen muB. 

Die Beriihrungsempfindlichkeit ist in den ersten Lebens- 
stunden viel geringer aJs spater, der Temperatursifln ist noch 
nicht vorhanden. Gegen schmerzhafte Eingriffe, welche 
nur wenige Hautnerven treffen, zeigen sich Neugeborene 
unempfindlich. 

Von alien Sinneswerkzeugen ist beim neugeborenen Kinde 
das des Geschmackes bei der Geburt am besten ausgebildet. 
In der ersten Stunde nach der Geburt konnen manchmal nor- 
male Kinder schon angenehme und unangenehme Gertiche 
unterscheiden. 

Flechsig hat durch seine wichtigen Untersuchungsmetho- 
den die anatomische Grundlage fiir dieses allmahliche Ent- 
wickeln der einzelnen Sinne erbracht, indem sich zuerst die 
zentrale sensible Leitung fur den Tastsinn und Geruchsinn, 
dann fiir den Gesichtssinn und zuletzt fiir den Horsinn ent- 
wickelt. AUerdings kommen auch fiir die anatomische Ent- 
wicklung Ausnfihmefalle vor. 
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